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Sammanfattning: Resultaten från tidigare miljötekniska markundersökningar utförda av Demikon AB och ÅF 
Infrastructure AB på fastigheten Berghem 2:26, Ljungby kommun, har visat att fastigheten i fråga är kraftigt förore-
nad av diesel. Fastigheten återfinns längs med Europaväg 4 (E4), är cirka 2200 m2 och hyser i dag drivmedelförsälj-
ning samt verkstadsbyggnader och lättare industri. Baserat på resultaten från tidigare undersökningar utförde ÅF 
2018 en åtgärdsutredning där tre olika saneringsmetoder presenterades varav två är in-situ och en är ex-situ. Mål-
sättningen med detta arbete är att med hjälp av beslutsstödsverktyget SAMLA identifiera det mest hållbara av de tre 
möjliga åtgärdsalternativen som kan tillämpas på fastigheten Berghem 2:26. SAMLA är ett Excel-baserat verktyg 
utvecklat av Sveriges Geotekniska Institut (SGI) som använder sig av multikriterieanalys (MKA) för att värdera 
och undersöka hur väl olika åtgärdsalternativ lever upp till de ekonomiska, sociala och ekologiska mål som precise-
ras i SAMLA baserat på vägledningsmaterial från Naturvårdsverket. För att utvärdera resultaten från SAMLA ge-
nomförs en inventering av de hållbarhetsmål som Ljungby kommun presenterar i sina styrdokument med avseende 
på hållbar utveckling. Syftet med detta är att undersöka om de enskilda åtgärdsalternativen lever upp till de hållbar-
hetsmål som kommunen formulerat inom de sociala, ekologiska och ekonomiska hållbarhetsdimensionerna. Vidare 
så jämförs resultaten från SAMLA med projektansvarigs åsikt beträffande bäst lämpat åtgärdsalternativ på fastig-
heten med hänsyn till rådande platsspecifika förutsättningar. Resultaten från SAMLA visar att det mest hållbara 
åtgärdsalternativet var schaktsanering samt installation av barriär (ex-situ-sanering). Schaktsanering är även den 
metod som projektansvarig anser vara bäst lämpad av de tre då det är den metod som med störst sannolikhet kan 
åtgärda föroreningsproblematiken inom fastigheten under rådande platsspecifika geologiska förutsättningar. Vidare 
så var det inget av de tre åtgärdsalternativen som till fullo uppfyllde de hållbarhetsmål som Ljungby kommun pre-
senterar i sina styrdokument med avseende på hållbar utveckling. Det faktum att fastigheten är belägen i ett indu-
striområde anses ha en avgörande inverkan på det sammanvägda resultatet i SAMLA då den sociala hållbarhetsdi-
mensionen av naturliga skäl prioriteras lägre. Hade fastigheten istället varit belägen i ett bostadsområde hade 
SAMLA med stor sannolikhet identifierat multifasextraktion kombinerad med jordtvätt in-situ som det mest håll-
bara åtgärdsalternativet då in-situ-metoderna generellt sett bedöms ha en mindre inverkan på den fysiska och soci-
ala närmiljön. Vad beträffar användningen av SAMLA generellt konstateras det att de mest tillförlitliga resultaten i 
beslutsstödsverktyget uppnås genom bred dialog och transparens mellan samtliga berörda parter under projektets 
gång. Genom att även uppdatera och i större utsträckning ta hänsyn till de hållbarhetsmål som Agenda 2030-
delegationen presenterar i sin rapport ”I riktning mot en hållbar välfärd” hade beslutstödsverktyget SAMLA i högre 
grad aktualiserats och gjort dess hållbarhetsbedömning mer representativ utifrån rådande nationella, regionala och 
kommunala hållbarhetsmål. 
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Abstract: Situated in Ljungby municipality, along Europaväg 4 (E4), one will find the estate Berghem 2:26, which 
according to previous environmental surveying carried out by Demikon AB and ÅF Infrastructure AB has proven 
to be heavily polluted by diesel. The estate is approximately 2200 m2 and accommodates fuel sales, as well as work-
shops and light industry. Based on the results received from previous investigations, ÅF put forward a site remedia-
tion investigation report in 2018 containing a total of three different treatment methods, whereof two is in-situ and 
one is ex-situ. The aim of this thesis is to, based on the site remediation investigation report, identify the most sus-
tainable treatment method of the three, with the help of SAMLA, a decision support tool. SAMLA is an Excel-
based tool, developed by Sveriges Geotekniska Institut (SGI), which uses multicriteria analysis (MCA) to find out 
to what degree different treatment methods fulfills economic, social and ecological project goals specified in SAM-
LA, as well as more project-specific goals established by the project leader. To be able to evaluate the results re-
ceived from SAMLA, this thesis also provides a general summary of the sustainability goals found within the steer-
ing documents dealing with sustainable development in the Ljungby municipality. The aim of this summary is to be 
able to conclude to what degree the different treatment methods take into account the economic, social and ecologi-
cal sustainability goals which are put forward by and for the Ljungby municipality. Above from this, the results 
from SAMLA are also being discussed and compared with the project leaders view on which treatment method that 
is the most suitable for this specific site. The results from SAMLA conclude that the most sustainable treatment 
method option is excavation and installation of a barrier (ex-situ). Excavation is also the method which the project 
leader finds to be the most suitable option for the site due to its relatively high capability of removing the existing 
pollutants, considering the specific geological conditions found on the site. Furthermore, none of the three treat-
ment methods did fully fulfill the sustainability goals found in the steering documents dealing with sustainable de-
velopment within the municipality. The fact that the site is situated in an industrial area is also considered to be the 
main cause of the outcome of the results derived from SAMLA. If the site, instead of being situated in an industrial 
area, would have been in one of the inhabited parts of the municipality, more focus would have been placed on so-
cial sustainability goals and aspects, which has not been the case in this project. This would probably have resulted 
in SAMLA recommending multiphase extraction combined with in-situ soil wash as the most sustainable method 
due to its relatively low impact on the adjacent physical and social area. When it comes to the use of SAMLA, this 
thesis concludes that the most reliable results from SAMLA are achieved when there is an open dialogue and trans-
parency between all the different parties involved in the project. By to a greater extent taking into account the sus-
tainability goals put forward by the Agenda 2030-delegationen in their report “I riktning mot en hållbar välfärd”, 
it’s concluded that the decision support tool SAMLA would become actualized and its sustainability assessment 
would be more in line with current national, regional and local sustainability goals.   
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1  Introduktion 
I linje med miljökvalitetsmålen bedrivs det i dag ett 
omfattande arbete för att minimera och förebygga ris-
ker förknippade med bl.a. förorenad jord och grund-
vatten. För att säkerställa att det inte föreligger någon 
risk för varken människa eller miljö krävs det vanligt-
vis omfattande miljötekniska markundersökningar där 
målet är att försöka identifiera eventuella föroreningar 
som förekommer inom det aktuella området. Syftet 
med dessa är att komma fram till huruvida förore-
ningskoncentrationerna i fråga överstiger de områdes-
specifika riktvärden som gäller. I de fall då en fastig-
het visar sig vara förorenad är nästa steg att avgöra 
huruvida det föreligger någon risk för människa eller 
miljö. Om så är fallet efterföljs det vanligtvis av en 
åtgärdsutredning där lämpliga metoder för att avhjälpa 
risken eller föroreningssituationen presenteras. En 
sådan åtgärdsutredning tenderar dock att huvudsaklig-
en fokusera på de ekonomiska aspekter som är kopp-
lade till projektet samtidigt som ekologiska och sociala 
aspekter till större del åsidosätts. Detta är något som 
riskerar att leda till ett icke-hållbart arbetssätt då de tre 
hållbarhetsdimensionerna (ekonomiska, ekologiska 
och sociala) inte har samma möjlighet att integreras i 
arbetssättet eller inom verksamheten. Oavsett om man 
är medveten eller inte om denna skeva fördelning så 
kan man fråga sig om det finns ett sätt att i större ut-
sträckning säkerställa att samtliga dimensioner tas i 
beaktning? Det är nämligen så att det är först när samt-
liga tre hållbarhetsdimensioner vägs samman som en 
handling eller åtgärd kan betraktas som ”hållbar”. 
1.1 Målsättning 
Det huvudsakliga syftet i detta examensarbete är att 
identifiera det mest hållbara åtgärdsalternativet på fas-
tigheten Berghem 2:26 i Ljungby kommun med hjälp 
av beslutsstödsverktyget SAMLA. SAMLA är ett ex-
cel-baserat verktyg som är utvecklat av Sveriges Geo-
tekniska Institut (SGI). Verktyget baseras på multikri-
terieanalys (MKA) med syftet att identifiera mer eller 
mindre hållbara åtgärdsalternativ utifrån en samman-
vägning och värdering av sociala, ekologiska och eko-
nomiska urvalskriterier. 
 Underlaget till detta arbete utgörs av tidigare 
miljötekniska markundersökningar samt en åtgärdsut-
redning utförd av ÅF Infrastructure AB. Resultaten 
från SAMLA kommer därefter att jämföras med pro-
jektansvarigs åsikt beträffade bäst lämpat åtgärdsalter-
nativ. Utöver detta genomförs även en inventering av 
de hållbarhetsmål som Ljungby kommun presenterar i 
sina styrdokument med avseende på hållbar utveckl-
ing. Målet med detta är att undersöka om de enskilda 
åtgärdsalternativen lever upp till de hållbarhetsmål 
som kommunen formulerat inom de sociala, ekolo-
giska och ekonomiska hållbarhetsdimensionerna. 
 
1.2 Frågeställningar 
De övergripande frågeställningar som förväntas besva-
ras i detta examensarbete är följande: 
 
• Vilket åtgärdsalternativ är mest hållbart enligt be-
slutsstödsverktyget SAMLA? 
• Hur förhåller sig resultatet från SAMLA till projekt-
ansvarigs åsikt beträffande bäst lämpad åtgärds- 
metod på fastigheten? 
• Uppfyller åtgärdsalternativen samtliga hållbarhets-
mål som Ljungby kommun redogör för i sina styrdo-
kument med avseende på hållbar utveckling? 
2  Teori 
 
2.1 Tillämpliga riktmärken och styrmedel 
kopplat till drivmedelsanläggningar 
 
Företag och aktörer som hanterar eller bedriver verk-
samhet kopplat till drivmedelsanläggningar är enligt 
svensk lag skyldiga att vara uppdaterade och inför-
stådda i de styrmedel som berör denna verksamhet. 
Styrmedlet i detta fall syftar på miljöbalken, vilken är 
rättsligt bindande. Syftet med detta styrmedel är bl.a. 
att främja en hållbar utveckling och på längre sikt 
uppnå de miljömässiga riktmärken som formulerats 
inom den svenska miljöpolitiken, närmare bestämt de 
16 Miljökvalitetsmålen. Dessa riktmärken är till skill-
nad från miljöbalken ej rättsligt bindande utan ska 
istället verka som en vägledning i de aktuella fall där 
det råder tveksamheter kring hur miljöarbetet ska bed-
rivas. För att förtydliga arbetet mot att uppnå miljö-
kvalitetsmålen har även riksdagen sammanfattat 28 
etappmål vilka ska verka som stegvisa hjälpmedel i det 
långsiktiga arbetet mot att uppnå miljökvalitetsmålen 
men även det så kallade generationsmålet. Generat-
ionsmålet är satt till 2020 och syftet med detta mål är 
att nästa generation ska mötas av ett samhälle där de 
stora miljöproblemen är lösta utan att ha orsakat ökade 
miljö- och hälsoproblem utanför Sveriges gränser.  
 Det finns ett flertal miljökvalitetsmål som berör 
verksamheter kopplade till drivsmedelsanläggningar, 
t.ex. ”Grundvatten av god kvalitet”, ”God bebyggd 
miljö” m.m. Det miljökvalitetsmål som dock sticker ut 
lite mer i sammanhanget är ”Giftfri miljö”, vilket en-
ligt riksdagen har definierats på följande vis: 
Förekomsten av ämnen i miljön som har 
skapats i eller utvunnits av samhället 
ska inte hota människors hälsa eller den 
biologiska mångfalden. Halterna av 
naturfrämmande ämnen är nära noll och 
deras påverkan på människors hälsa och 
ekosystemen är försumbar. Halterna av 
naturligt förekommande ämnen är nära 
bakgrundsnivåerna. 
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I linje med detta miljökvalitetsmål slog bland annat 
Svenska Petroleum och Biodrivmedelsinstitutet (SPBI) 
sig samman för att bilda aktiebolaget SPIMFAB – SPI 
Miljösaneringsfond AB tillsammans med flertalet av 
de framstående aktörerna på marknaden. Syftet med 
detta samarbete var att vid misstanke om en rådande 
föroreningssituation genomföra en undersökning och 
vid behov även presentera en åtgärdsplan angående 
eventuell sanering. Projektet inriktade sig på fastighet-
er där försäljningen av drivmedel avslutades mellan 1 
juli 1969 och 31 december 1994 och kostnaden associ-
erad med dessa projekt täcktes helt av SPIMFAB. 
Detta projekt pågick under åren 1997–2014, omfattade 
över 4000 drivmedelsanläggningar och mynnade ut i 
rapporten ”Drivmedelbolagens undersökningar och 
saneringar av förorenade områden” (SPIMFAB 2014). 
I denna rapport presenterar SPI även nya branschre-
kommendationer med avseende på bland annat riktvär-
den förknippade med drivmedelsanläggningar, vilka 
ersätter den sedan tidigare aktuella rapporten ”Förslag 
till riktvärden för förorenade bensinstation-
er” (Naturvårdsverket 1998). 
 SPIMFAB:s projekt ligger i linje med riktmär-
ket ”Giftfri miljö” men berör även ett stort antal andra 
styrmedel inom miljöbalken. De kapitel inom miljö-
balken som SPIMFAB (2011) själva lyfter fram är 
”Miljöfarlig verksamhet och hälsoskydd” (kap. 9), 
”Verksamheter som orsakar miljöskador” (kap. 10) 
och ”Tillståndsgiltighet, omprövning m.m.” (kap. 24). 
Vidare gäller även, som i alla andra fall av verksam-
hetsutövande, kapitlet ”Allmänna hänsynsregler 
m.m.” (kap. 2), vilken syftar till att i största möjliga 
mån förebygga och vid behov avhjälpa skador eller 
olägenheter som uppkommit i samband med en verk-
samhet. Sammantaget verkar dessa styrmedel för att 
främja en hållbar utveckling mot en giftfri miljö och 
ett tryggt samhälle där målet är att minimera risken för 
skada på människa och miljö.  
2.2 Inventering av branschtypiska förore-
ningar och dieselbränsle 
2.2.1 Branschtypiska föroreningar 
I takt med utökad inventering och upprättande av åt-
gärdsprogram kopplat till drivmedelsanläggningar 
under de senaste årtiondena har förståelsen kring de 
branschtypiska föroreningar som förknippas med dessa 
typer av verksamheter sammanfattats (se bl.a. 
SPIMFAB 2011; 2014; Naturvårdsverket 1999). 
Denna kartläggning har resulterat i en omfattade kun-
skapsbas som är tillgänglig för samtliga aktörer, från 
myndighetsnivå ned till individuell verksamhetsutö-
vare. Även om det finns en god förståelse kring de 
föroreningar som generellt förekommer i anslutning 
till en drivmedelsanläggning, är det dock inte alltid 
självklart hur en föroreningssituation ser ut och 
huruvida det föreligger en risk. Anledningarna till 
detta kan vara flera, men ett typiskt exempel är att det i 
vissa fall saknas verksamhetshistorik kopplad till fas-
tigheten, vilket tenderar att vara fallet med just äldre 
fastigheter där det bedrivits verksamhet under lång tid. 
En annan svårighet med drivmedelsanläggningar är att 
drivmedlens innehåll och kemiska sammansättning har 
förändrats med tiden, vilket innebär att de branschty-
piska föroreningar som kan förväntas påträffas i an-
slutning till en drivmedelsanläggning delvis är bero-
ende av åldern hos en tidigare verksamhet. Ytterligare 
en komplikation som kan förekomma är att använd-
ningen av äldre kemikalier har resulterat i nedbryt-
ningsprodukter vilka kan vara svåra att identifiera 
(SPIMFAB 2011). Detta kan i nästa steg försvåras 
ytterligare om det visar sig att fastigheten i fråga hyst 
även andra typer av verksamheter, då olika former av 
föroreningar kan samverka och resultera i en cocktail 
av restföroreningar som kan vara svår att lokalisera 
och därefter åtgärda.  
 De branschtypiska föroreningar som generellt 
förknippas med drivmedelsanläggningar och diesel-
bränsle kan kopplas till bland annat de verksamheter 
som framkommer i tabell 1 nedan. Det gemensamma 
för dessa verksamheter är att de associeras med en stor 
variation av föroreningstyper med olika grader av toxi-
citet. Vilken typ av förorening som generellt kopplas 
samman med dessa verksamheter går även att utläsa i 
tabell 1 nedan.  
 
 
Utifrån tabell 1 kan det konstateras att vissa förore-
ningar förekommer i fler fall än andra. Dessa mer van-
ligt förekommande föroreningar är bland annat oljor 
av olika slag, polycykliska aromatiska kolväten 
(PAH), aromater, lösningsmedel samt metaller. Tar 
man det ytterligare ett steg längre och betraktar de 
föroreningar som främst är förknippade med diesel-
bränsle kan mer branschspecifika föroreningar pekas 
ut. 
 
Bransch 
Branschtypiska  
föroreningar 
Verkstad Metaller, oljor, färg- 
rester 
Bilvårdsanläggningar Oljor, aromater, aliftater, 
tungmetaller, PAH, klo-
rerade lösningsmedel, 
glykoler 
Anläggning för  
miljöfarligt avfall 
Avfallsoljor, metaller, 
färg, tungmetaller m.m. 
Ytbehandling Lösningsmedel, färgav-
fall 
Hantering och för- 
varing av drivmedel 
Oljor, aromater, alifater, 
PAH, dieselolja, bensin 
m.m. 
Tab. 1. Branscher kopplade till drivmedelsanläggningar med 
förknippade branschtypiska föroreningar enligt Naturvårds-
verket (1999).  
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2.2.2 Dieselbränsle 
De föroreningar som främst förknippas med hantering 
och förvaring av den dieselbränsle som förekommer på 
dagens marknad framgår av tabell 2 nedan. I tabell 2 
framgår även vilka kemiska komponenter i form av 
fettsyrametylestrar som dieselbränsle innehåller samt 
den volymprocent kolvätefraktioner som förekommer i 
diesel av miljöklass 1 (MK1 dieselbränsle).  
Införandet av MK1 dieselbränsle var ett resultat av det 
miljöklassificeringssystem som implementerades 1991 
(SPIMFAB 2011). Ännu ett resultat av implemente-
ringen var att dieselbränsle och eldningsolja (Eo1) inte 
längre kunde verka som substitut för varandra, vilket 
tidigare varit möjligt då de hade en likartad kolväte-
sammansättning (C10-C26). Kolvätesammansättning-
en i MK1 dieselbränsle reglerades och övergick till att 
innehålla kolvätena C10-C17, vilket gav upphov till 
bra köldegenskaper, vidare skulle MK1 även vara en 
svavelfri produkt (max 0,001 viktprocent). Över-
gången till en svavelfri MK1 byggde vidare på tidigare 
regleringar, varav den första trädde i kraft 1 oktober 
1977 vilken tillät en maximal svavelhalt på 0,5 vikt-
procent. Den tillåtna viktprocenten svavel reducerades 
ytterligare 1980 till att gälla 0,3 viktprocent och 1987 
godtogs maximalt 0,2 viktprocent svavel i diesel-
bränsle (SPIMFAB 2011). Miljöklassificeringssyste-
met gällde samtliga dieseloljor och resulterade i olika 
beskattningsnivåer beroende på vilken miljöklass de 
enskilda dieseloljorna tilldelades. Beskattningsnivåer-
na resulterade i tre olika miljöklasser för diesel, MK1, 
MK2 och MK3, varav endast MK1 och MK3 går att 
finna i dag på den svenska marknaden (SPIMFAB 
2011). MK3, också benämnt som ”Europadieseln”, är 
det dieselbränsle som uppfyller kraven enligt europe-
isk standard (EN 590), men på grund av bland annat en 
högre beskattning av MK3 är det försäljning av MK1 
som dominerar på den svenska marknaden.  
 Alifatiska och aromatiska kolväten är två grup-
per av organiska föroreningar vilka återfinns i många 
olika typer av produkter, bland annat diesel. Utav 
dessa två grupper av organiska föroreningar så är det 
volymprocenten av de alifatiska kolvätena som domi-
nerar i diesel, vilken i vissa fall uppnår hela 97 volym-
procent med avseende på kolvätekedjorna C10-C17 
(SPIMFAB 2011). De kemiska komponenter som ut-
gör de alifatiska kolvätena är enligt tabell 2 uppdelade 
i två olika grupper: paraffiner/alkaner och naftener/
cykloalkaner. Skillnaden i dessa två grupper av alifa-
tiska kolväteföreningar har bl.a. att göra med om de är 
mättade eller omättade, består av raka eller exempelvis 
ringformade strukturer, längden på kolvätekedjan samt 
vilken typ av bindning som håller ihop kolväteförore-
ningen. Dessa faktorer avgör i nästa steg hur pass re-
aktionsbenägna de enskilda kolväteföroreningarna är. 
Vid jämförelse av t.ex. paraffiner med naftener, så 
tillhör paraffinerna de enklaste kolvätena bestående av 
en rak kolkedja med enkla bindningar, vilket gör det 
till en mättad och tämligen icke reaktionsbenägen för-
orening. Naftener är även de mättade kolväten då de 
består av enkelbindningar, däremot är inte kolkedjorna 
raka utan istället ringformade. Till skillnad från paraf-
finerna är naftenerna tämligen mer reaktionsbenägna, 
vilket ofta resulterar i att de med tiden bryts ned och 
bildar raka kolkedjor likt paraffinerna. 
 De aromatiska kolvätena som är av särskilt in-
tresse när det kommer till diesel är bensen, toluen, 
etylbensen och xylen (BTEX) samt PAH:er. Av dessa 
fyra föroreningar (BTEX) så är det bensen som är den 
enklaste, därefter ökar antalet kolatomer och därmed 
blir även molekylstrukturen hos toluen, etylbensen och 
xylen relativt sett mer komplicerad. BTEX är relativt 
lättflyktigt och räknas ofta in i gruppen av VOC 
(Volatila Organiska Ämnen). Detta är på grund av att 
föroreningen lätt avgår till luften, men även att den lätt 
reagerar och sprider sig via grundvatten. På grund av 
dess lättflyktighet så har BTEX blivit känt som en 
hälsofarlig föroreningstyp då den i flera fall uppmäts i 
byggnader då föroreningen, på grund av sin lättflyktig-
het, kan tränga sig in genom husgrunden via underlig-
gande mark och förorena inandningsluften.  
 BTEX är en så kallad monoaromat, vilket inne-
bär att den endast består av en ringstruktur. Vid ofull-
ständig förbränning av BTEX så kan dessa enkla ring-
strukturer sammanfogas till att bestå från två upp till 
och med sju ringar. Dessa sammanfogade ringstruk-
turer kallas för PAH och delas generellt sett in i tre 
stycken olika grupper beroende på den specifika för-
oreningens molekylvikt. I diesel förekommer främst 
PAH-L (låg molekylvikt) och PAH-M (medelhög mo-
lekylvikt), vars kolkedjor omfattar C10-C12 respektive 
Förorening 
Kemiska  
komponenter 
MK1  
diesel-
bränsle 
C10-C17 i 
volym- 
procent 
Alifatiska 
kolväten 
Paraffiner/Alkaner 
Naftener/
Cykloalkaner 
50-70 
30-45 
Aromatiska 
kolväten 
Bensen 
Toluen 
Etylen-
bensen 
Xylener 
(Summa) 
”BTEX
” 
3-5 
>C10-C16 
PAH-L (C10-C12) 
PAH-M (C13-C16) 
Fettsyra- 
metylestrar 
(FAME 
<C18) 
Rapsmetylester 
(RME) 
Hydrogenated  
Vegetable Oil 
(HVO) 
0-7* 
Tab. 2. Branschspecifika föroreningar och komponenter i det 
diesel av miljöklass 1 (MK1) som förekommer på dagens 
svenska marknad enligt SPIMFAB (2011).  
Kolkedjans längd anges av C följt av antalet kolatomer, ex. 
C10-C17 för MK1 dieselbränsle (består av 10–17 kolato-
mer). 
*Maxhalten FAME höjdes från 5 till 7 volymprocent när 
2009/30/EG implementerades 1 Maj 2011. I Sverige utvinns 
FAME endast ur rapsolja via förestring till rapsmetylester 
(RME). 
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C13-C16. Utöver dessa två finns även PAH-H, vilket 
står för PAH:er med en hög molekylvikt. Precis som 
BTEX är även PAH:er kända för att vara hälsofarliga 
genom att vara direkt giftiga eller cancerogena.    
 Fettsyrametylestrar (FAME) är en komponent 
som utvinns ur rapsolja via förestring till rapsmetyles-
ter (RME). FAME kan utvinnas ur flera olika typer av 
oljeväxter men på grund av sina relativt goda köld-
egenskaper är det endast rapsolja som används inom 
Sverige (SPIMFAB 2011). FAME är en icke-toxisk 
komponent och en biologisk nedbrytbar produkt. I 
samband med att EU:s bränsledirektiv (2009/30/EG) 
trädde i kraft 1 maj 2011, höjdes den tillåtna volym-
procenten FAME i MK1 från 5 till 7 volymprocent.  
2.3 Föroreningsspridning till mark och 
grundvatten 
 
2.3.1 Transportprocesser 
 
Spridningsförutsättningarna för olika typer av ämnen 
skiljer sig åt betydligt, däremot är det i stort sett 
samma transportprocesser som verkar, nämligen ad-
vektion, diffusion och dispersion (Berggren et al. 
2006). Advektion styrs främst av en skillnad i tryck- 
och lägespotential, vilket ger upphov till en vertikal 
och horisontell transport i ett specifikt medium 
(Hogland & Bengtsson 1996). Till skillnad från ad-
vektion är diffusion en relativt långsam process som 
främst leder till transport av molekyler och joner. Dif-
fusionstransporten styrs av en koncentrationsgradient, 
från en zon med hög koncentration mot zoner med 
lägre koncentration. Signifikansen av diffusionspro-
cesser är framför allt utmärkande i fall då grundvattnet 
har en låg strömningshastighet, t.ex. i moräner med 
betydande mängd lera. Diffusionspotentialen är också 
till stor del kontrollerad av porernas vattenmättnads-
grad. En halvering av vattenmättnadsgraden (från 100 
% till 50 %) i den omättade zonen kan i vissa fall 
minska den effektiva diffusionen med upp till 90 %. 
Detta beror på att den tvärsnittsyta där diffusion kan 
äga rum minskar samtidigt som transportsträckan mel-
lan porer försvåras (Berggren et al. 2006). 
 Dispersion, också kallat hydrodynamisk dis-
persion, innebär att spridningsmöjligheten för förore-
ningar i ett vattenförande porsystem inte är den 
samma. Detta leder till att föroreningstransporten inom 
porsystemet är mer omfattande åt vissa håll än andra. 
Detta beror på en variation i flödeshastighet till följd 
av bland annat en varierande porstorleksfördelning och 
vattenhalt, men det beror även på de friktionskrafter 
som verkar längs kanalväggarna samt en varierande 
tvärsnittarea i porerna (Berggren et al. 2006; Hogland 
& Bengtsson 1996).  Denna process är särskilt framträ-
dande i berggrund med spricksystem men förekommer 
även i homogena, okonsoliderade jordarter där förore-
ningar ibland sprids via så kallade ”fingerflöden” och i 
heterogena jordar via ”trattflöden” på grund av en 
heterogen permeabilitet. Dessa former av mer eller 
mindre varierande dispersion kallas ibland för 
”preferentiella flöden”, vilket innebär att förorenings-
transporten i ett medium sker betydligt snabbare än 
vad som skulle uppskattas baserat på hydraulisk kon-
duktivitet och eventuella fastläggningsprocesser 
(Rosén et al. 2006). I sådana här fall av preferentiella 
flödesbanor kan inte längre ett spridningsförlopp för-
klaras med hjälp av endast advektion, diffusion och 
dispersion då systemet ej befinner sig i jämvikt med 
avseende på dessa transportprocesser. I en sådan situ-
ation bör istället ett system betraktas som ett mer kom-
plext flödessystem som i särskilda fall kräver att por-
systemet delas in i olika delområden för individuell 
bedömning av spridningsförmåga (Berggren et al. 
2006). 
2.3.2 Markkemi 
Effektiviteten hos de transportprocesser som diskute-
ras i avsnitt 2.3.1 är till stor del kontrollerade av så 
kallade markkemiska förutsättningar vilka är platsspe-
cifika (Naturvårdsverket 2009). I vissa fall kan de 
markkemiska förutsättningarna på en plats bidra till en 
hämmad föroreningstransport, d.v.s. skapa en fördröj-
ning av föroreningsspridningen, också kallat för retar-
dation (Nilsson et al. 2005). Likväl kan även markke-
min under särskilda förutsättningar driva på förore-
ningarna, vilket leder till en accelererad spridning. 
Några av de mest omtalade markkemiska förutsätt-
ningarna är bland annat pH och oxidation-
reduktionspotential (ORP), men det är även viktigt att 
ta hänsyn till betydelsen av den mängd organiskt 
material som förekommer i marken. Närvaron av orga-
niskt material bidrar nämligen i olika grad till fastlägg-
ning av partiklar, vilket binder upp föroreningar ge-
nom sorptionsprocesser (Kjeldsen 2002). Dessa sorpt-
ionsprocesser innefattar olika typer av processer – ad-
sorption och absorption. Desorption ingår även i denna 
grupp av sorptionsprocesser, men till skillnad från de 
två föregående processerna så innebär desorption att 
bindningen av ett ämne bryts, vilket därmed frigör 
ämnet genom t.ex. fällning. Den fastläggningspotential 
som förekommer via ad- och absorption uttrycks 
ibland med hjälp av en koefficient, Koc, vilket står för 
”organic carbon partition coefficient”. Ämnen med 
höga Koc-värden tenderar att ha en starkare bindning 
till organiskt material (Mácsik et al. 1998; Seth 1999). 
Tillgången på organiskt material i marken är direkt 
beroende av omfattningen av den biologiska nedbryt-
ningen (vilken i sin tur är beroende av tillgången på 
syre). Enkelt sagt så är Koc också ett indirekt mått på 
den mängd föroreningar som potentiellt kan bindas 
upp via sorption och följaktligen även i vilken grad 
biologisk nedbrytning kan påverka spridningen av 
föroreningar i jord och grundvatten.  
2.3.3 Fastillstånd och fysikalisk-kemiska paramet-
rar 
Även om de transportprocesser och markkemiska för-
utsättningar som nämns ovan är betydelsefulla så finns 
det ytterligare, fundamentalt viktiga fysikalisk-
kemiska parametrar som måste tas i beaktning vid be-
dömning av potentiell föroreningsspridning i mark och 
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grundvatten. 
 När det gäller ett ämnes tillstånd så talar man 
generellt om tre huvudsakliga faser: fri fas, gasfas och 
löst fas. Utöver dessa tre faser talar man även ibland 
om en fjärde fas, den fas där föroreningar är partikel-
bundna i ett medium. Vilken fas som en förorening 
befinner sig i är i huvudsak beroende av ett ämnes 
löslighet, ångtryck och flyktighet (Henrys konstant) 
(Englöv et al. 2007). Vid planering av eventuella sane-
ringsåtgärder är det av avgörande betydelse att känna 
till vilka faser som förekommer och deras relativa pro-
portion, vilket är tidsberoende (Huling & Weaver 
1991). 
 Lösligheten är ett mått på ett ämnes vattenlös-
lighet och styr på så sätt ämnets förmåga att sprida sig 
i en löst fas. Hög löslighet innebär att ett ämne relativt 
enkelt övergår från fri fas till en löst fas, vilket fören-
klar spridning via grundvatten. Ett ämne med låg lös-
lighet tenderar istället att förbli i en fri fas under längre 
tid, vilket generellt innebär en mer lokal påverkan på 
grundvatten då spridningsförmågan är mer begränsad. 
Detta kan i vissa fall resultera i att spridningen av en 
förorening sker i motsatt riktning till grundvatten-
strömriktningen.  
 Ångtrycket är ett mått på ett ämnes förmåga att 
övergå till gasfas, vilket antingen kan leda till att äm-
net avgår direkt till atmosfären eller att porutrymmet i 
den omättade zonen fylls upp. Förmågan att övergå till 
gasfas ökar för ett ämne med högt ångtryck och låg 
löslighet. Med en ökad löslighet tenderar ett ämne att 
till större del förekomma i löst fas, vilket minskar före-
komsten av gas. Om ett ämne karaktäriseras av både 
lågt ångtryck och låg löslighet kommer en större pro-
portion av ämnet att förbli i en fri fas.  
 Henrys konstant är enligt Henrys lag ett värde 
som beskriver flyktigheten av ett gasformigt ämne i 
vatten (Atkins & Jones 1997). Detta innebär att ett 
ämne som har ett lågt ångtryck i förhållande till löslig-
het kommer att erhålla ett lågt värde på Henrys kon-
stant, därav låg flyktighet i vatten.  
 Den fjärde fasen, då ett ämne finner sig bunden 
till partiklar i ett medium, är också en viktig aspekt att 
ta hänsyn till. En stor del av den partikelbundna trans-
porten sker via så kallade kolloidala partiklar (≤0,2 
µm), vilka möjliggör en accelererad transport av sär-
skilt reaktiva föroreningar (Grolimund et al. 1996). 
Denna accelererade transport av föroreningar, främst 
föroreningar med hög farlighet, refereras ibland till 
som ”colloid faciliated transport”, just på grund av den 
effekt som de kolloidala partiklarna har på spridnings-
hastigheten. Anledningen till att de kolloidala partik-
larna spelar en viktig roll i föroreningstransport är de-
ras stora specifika yta till vilken föroreningar kan 
adsorberas. Den specifika ytan hos kolloidala partiklar 
varierar stort, från cirka 10 m2/g för kaolinit upp till 
över 600 m2/g för humus (Wiklander 1976; Aastrup et 
al. 1995). Ett sett att ta hänsyn till föroreningsfördel-
ningen i ett medium är att beräkna en så kallad distri-
butionskoefficient (Kd), vilket är ett relativt mått som 
beskriver förhållandet mellan den mängd av ett ämne 
som befinner sig i partikelbunden respektive löst fas 
(Mácsik et al. 1998). Denna distributionskoefficient 
kan huvudsakligen beräknas på två olika vis, varav det 
ena sättet baserar sig på en teoretisk bedömning med 
hjälp av t.ex. geokemiska modeller. Den andra meto-
den baserar sig istället på laborationsförsök för kvanti-
fiering av den faktiska mängd av ett ämne som befin-
ner sig i löst fas respektive bundet till det markspeci-
fika mediet (Sauvé et al. 2000). Den erhållna distribut-
ionskoefficienten kan i vissa fall vara till stor hjälp vid 
tolkning och bedömning av platsspecifika markke-
miska egenskaper, t.ex. pH och ORP, då dessa är para-
metrar som på olika vis kontrollerar bindningsför-
mågan av olika ämnen och på sätt även deras sprid-
ningsförmåga.  
2.3.4 Utspädningseffekt och föroreningsplym 
Utspädning är ett resultat av spridningsbegränsade 
processer och retardation under föroreningstransport 
vilket ger upphov till en koncentrationsgradient ned-
ströms en föroreningskälla, d.v.s. i grundvattenflö-
desriktningen (figur 1). Listan på spridningsbegrän-
sande processer skulle kunna göras mycket lång men 
kan delvis sammanfattas enligt de processer som dis-
kuterats ovan (sorption, fällning och biologisk ned-
brytning). Den koncentrationsgradient som uppstår till 
följd av de ovan nämnda processerna benämns ofta 
som en s.k. föroreningsplym, där koncentrationen är 
som högst närmaste källan för att därefter minska ned-
ströms i horisontellt och vertikalt led till följd av just 
utspädningseffekter. 
Storleken och omfattningen av en föroreningsplym 
varierar stort från fall till fall, huvudsakligen kontrolle-
rad av platsspecifika geologiska förutsättningar och 
markkemiska förhållanden. Enligt Christensen et al. 
(2001) kan bredden på de flesta föroreningsplymer, 
vilka emanerar från deponier, begränsas till deponins 
maximala bredd medan avståndet från källan sällan 
överstiger 1000 m. De undantag som Christensen et al. 
(2001) lyfter fram är kopplade till situationer där sä-
songvariationer i den lokala grundvattennivån påver-
kade riktning och gradient på grundvattenströmningen 
(se även Newell et al. 1995). Detta ledde främst till en 
horisontell expansion, just på grund av en ändrad 
strömningsriktning, vilket därmed resulterade i en bre-
dare föroreningsplym.  
 
2.3.5 Dieselbränsle och NAPL 
Fig. 1. Föroreningsplym som uppstår till följd av spridnings-
begränsande processer och retardation. Högst koncentration 
uppmäts i punkten C1 och lägst i C3. Pilen indikerar ström-
ningsriktning 
C1 C2 C3 
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I avsnitt 2.3.1–2.3.4 ovan går det att läsa om de mer 
eller mindre specifika faktorer och processer som är 
kopplade till föroreningsspridning i mark och grund-
vatten. Följande avsnitt syftar däremot till att beskriva 
det teoretiska spridningsförloppet av dieselbränsle vid 
spill till mark. 
 Föroreningar som är icke-vattenlösliga kallas 
ofta för NAPL, vilket står ”Non-Aqueous Phase 
Liquid”. På grund av att de är svårlösliga i vatten så 
tenderar NAPL att förbli i och spridas i fri fas. NAPL 
delas in i två huvudsakliga grupper: DNAPL (Dense 
Non-Aqueous Phase Liquid) och LNAPL (Light Non-
Aqueous Phase Liquid), vilka skiljs åt på grund av sin 
påtagliga skillnad i densitet. Petroleumprodukter likt 
diesel är ett exempel på LNAPL medan klorerade lös-
ningsmedel är ett vanligt exempel på DNAPL. Denna 
densitetskillnad leder till att DNAPL och LNAPL har 
olika spridningsbenägenhet när det gäller hur och i 
vilken omfattning de sprider sig (Halihan et al. 2017). 
Vid händelse av ett läckage av NAPL till mark kom-
mer föroreningarna att spridas nedåt i markprofilen 
genom inverkan av gravitationen. Hur djupt ned som 
föroreningen sprider sig är dock beroende på om det 
rör sig om en DNAPL eller en LNAPL, då densi-
tetskillanden mellan föroreningen och omkringlig-
gande medium är en viktig faktor som delvis kontrol-
lerar transportprocessen. Det är dock framför allt korn-
storleken på mediet som avgör hur snabbt och djupt 
föroreningarna kan spridas. För att föroreningarna ska 
nå ned till grundvattenytan krävs det att den kapillära 
mättnadsgraden i jordarten uppnås, vilken generellt är 
lägst för grovkorniga jordarter. Detta innebär att  bero-
ende på vilken typ av NAPL som förekommer och 
vilken jordart som dominerar kan föroreningssituation-
en skilja sig kraftigt åt. 
 På grund av den låga densiteten hos en LNAPL  
  
  
 
 
  
 
 
 
  
  
  
 
 
 
 
 
så kommer en sådan förorening i teorin, vid läckage 
till mark, att spridas nedåt till dess att den når grund-
vattenytan, varefter föroreningsspridningen huvudsak-
ligen sker i fri fas längs med grundvattenytan (figur 2). 
Det förekommer dock att LNAPL:s även återfinns 
under grundvattenytan, då lättlösligare komponenter 
kan lösas upp i mark- och grundvattnet (Aydin et al. 
2017). Förekomst av LNAPL under den kontemporära 
grundvattenytan kan bero på, förutom lättlösliga kom-
ponenter, tidigare fluktuationer i grundvattennivån, 
vilket kan resultera i en utsmetning (eng. Smearing) av 
föroreningen. 
 När grundvattennivån väl återhämtar sig kan 
det dock kvarstå restföroreningar vid den föregående 
grundvattennivån vilka separerades från det huvudsak-
liga spridningsförloppet (Newell et al. 1995). De rest-
föroreningar som då återstår under den återhämtade 
grundvattenytan kommer med tiden att börja lösas upp 
och bilda en plym som sprider sig nedströms med 
grundvattnet.  
 I de fall där det rör sig om en mycket liten vo-
lym LNAPL:s som läckt till mark, så behöver inte all-
tid föroreningen nå ned till grundvattenytan. Istället 
kan föroreningens utbredning avgränsas till markprofi-
len i den omättade zonen på grund av de kapillära 
krafter som verkar här (Halihan et al. 2017; Newell et 
al. 1995). Precis som det diskuteras i avsnittet gällande 
specifika föroreningar i dieselbränsle (avsnitt 2.2.2) så 
är det även viktigt att ta hänsyn till de flyktiga kompo-
nenter (VOC) i form av bland annat BTEX som ingår i 
diesel. I de fall där en dieselförorening inte når grund-
vattenytan kan en restförorening som övergått till gas-
form eventuellt ge upphov till relativt höga koncentrat-
ioner i porutrymmet. Under rätt förhållanden riskerar 
dessa flyktiga föroreningar att migrera uppåt och even-
tuellt förorena inomhusluften i byggnader som åter-
finns intill den förorenade området. Förutsättningen 
för denna uppåtriktade migration är dock precis 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 2. Geologisk modell som visar det teoretiska spridningsförloppet av LNAPL till mark. Svart färg symboliserar rest-
föroreningar, vinrött symboliserar förorening i fri fas längs grundvattenytan och grått symboliserar en föroreningsplym 
bestående av lättlösligare komponenter. Pilen anger grundvattnets strömningsriktning.  
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som tidigare nämnt beroende av det specifika medium 
som omger föroreningen. Vidare, då BTEX likt andra 
former av organiska föroreningar bryts ned under 
aeroba förhållanden, så är tillgången på syre en viktig 
faktor som avgör vilka koncentrationer som potentiellt 
kan förekomma. På grund av den relativt sett dåliga 
syretillförseln till både jord och grundvatten, speciellt i 
täta jordarter likt morän, så kommer nedbrytningen av 
BTEX vara begränsad, vilket i sin tur skapar förutsätt-
ningar för högre föroreningskoncentrationer. Det ter 
sig på så sätt inte ovanligt att förhöjda koncentrationer 
av flyktiga föroreningar uppmäts i inomhusluften i ett 
flertal byggnader då Sverige som land, på många håll, 
draperas av dessa täta moräner.  
 Studier av LNAPL:s har visat att rörelsemönst-
ret hos denna typ av föroreningar kan variera kraftigt 
(Halihan et al. 2017; Aydin et al. 2017). Rörelsemönst-
ret karaktäriseras ofta av s.k. ”klumpar” (eng. Blobs) 
och ”pölar” (eng. Pools). Detta beror bland annat på de 
faktorer som diskuteras ovan (gravitation, densitet, 
kapillära krafter och kornstorlek) men även viskosite-
ten hos LNAPL och den ”interfaciala spänning” (eng. 
Interfacial tension) som förekommer i kontakten mel-
lan LNAPL och grundvattnet. Viskositeten är ett indi-
rekt mått som beskriver det flödesmotstånd som en 
förorening har i en vätska. Storleken på viskositeten är 
temperaturberoende och en lägre viskositet innebär att 
det krävs mindre energi för att en förorening ska spri-
das (Newell et al. 1995).  
 Den interfaciala spänning som uppkommer 
mellan LNAPL och grundvattnet beror på att dessa två 
vätskor i teorin ej är blandbara. Anledningen till detta 
är att de bindningskrafter som verkar inom de två se-
parata medierna överstiger storleken på den attrakt-
ionskraft som också verkar mellan dessa två vätskor 
(Bear 1972). Ju mer de interna bindningskrafterna skil-
jer sig åt mellan vätskorna, ju mindre kommer också 
attraktionskraften mellan de två vätskorna att vara. 
Detta leder i sin tur till att den interfaciala spänningen 
ökar och att chansen att det två vätskorna ska blandas 
på naturlig väg avtar ytterligare – förblir separerade. 
Spänningen leder till att LNAPL:s bildar pölar vid 
grundvattenytan vilka därefter huvudsakligen sprider 
sig längs med grundvattenytan i strömningsriktningen. 
Hur mycket av föroreningen som lyckas sprida sig ned 
till grundvattenytan är beroende av storleken på den 
kapillära mättnadsgraden hos omkringliggande jordar-
ter i den omättade zonen. En hög kapillär mättnads-
grad leder till att en större del av föroreningen kommer 
att immobiliseras och övergå till kvarlämnade klumpar 
(Lenhard et al. 2003). För att en klump återigen ska 
kunna mobiliseras krävs det att föroreningen uppnår en 
tillräckligt hög mättnadsgrad som i sin tur måste över-
stiga den kapillära mättnadsgrad som binder förore-
ningen till porerna. Även om en förorenings mättnads-
grad är betydande i klumpens mittpunkt kan det dock 
vara så att den tryckgradient som verkar utanför klum-
pens mättnadscentrum hindrar LNAPL från att sprida 
sig utåt mot de omkringliggande, vattenfyllda porerna, 
just på grund av den motverkande kraft som utgörs av 
jordartens kapillära mättnadsgrad. Det är först när jor-
dens kapillära mättnadsgrad avtar (t.ex. sänkning av 
grundvattennivå) som föroreningen återigen kan mobi-
liseras varefter spridningsförloppet av LNAPL:s kan 
återupptas (Lenhard et al. 2003).    
2.4 Generella efterbehandlingsbehov och 
avhjälpande åtgärder 
I de fall där en drivmedelsanläggning ska avvecklas 
hör det till normalfallet att samtliga delar av anlägg-
ningen avlägsnas från platsen (SPIMFAB 2011). Detta 
innefattar bland annat ovanstående/nedgrävda cister-
ner, oljeavskiljare, pumpöar, pumpfundament, central-
påfyllningar, skärmtak, drivmedelsledningar och VA-
ledningar. SPIMFAB (2011) påpekar även att då en 
drivmedelsanläggning ska avvecklas är informations-
värdet i tidigare miljötekniska markundersökningar 
(MTMU) tämligen begränsat, till stor del på grund av 
att det enligt erfarenhet visat sig att man endast kan få 
en korrekt bild av föroreningssituationen efter att hela 
anläggningen grävts upp. Detta beror på att det i 
många fall är mycket svårt att borra på grund av risk 
att skada befintliga installationer (framför allt äldre 
sådana), att det kan vara svårt att nå ett eftersträvat 
borrdjup (förekomst av sten/block) eller att den in-
formation som erhålls i samband med provtagning blir 
mycket begränsad och i slutändan ändå resulterar i en 
felaktig bedömning av den totala volymen förorenad 
jord (SPIMFAB 2011). Därför kan en så kallad direkt-
grävning av provgropar anses vara mer lämplig, då 
man i samband med detta bland annat kan kartlägga 
föroreningens utbredning och eventuellt identifiera en 
eller flera spridningskällor. Det kan även i vissa fall 
vara kostnadseffektivt då inget ”onödigt” extraarbete 
utförts för samma typ av information som ändå erhål-
lits i samband med direktgrävning.   
 För de anläggningar som är tänkta att hållas 
kvar i drift skiljer sig tillvägagångssättet delvis åt jäm-
fört med de fall som beskrivs ovan. Detta kan bero på 
ett flertal saker, så som begränsad åtkomlighet på 
grund av bl.a. underjordiska installationer som ska 
kvarlämnas eller höjdbegräsning till följd av närva-
rande skärmtak, vilket kan begränsa vilken typ av 
provtagningsutrustning som är lämplig. Vidare, ef-
tersom direktgrävning inte är lika aktuellt som vid 
fullständig avveckling, så krävs det i regel en eller 
flera föreliggande MTMU för att kartlägga och av-
gränsa föroreningens utbredning i plan och djup. Yt-
terligare en vanlig utmaning i dessa fall är att förore-
ning kan komma att påträffas i anslutning till den del 
av anläggningen som är tänkt att kvarlämnas. Ytterli-
gare komplicerat blir det när dessa föroreningar inte 
enbart återfinns i anslutning till den aktuella delan-
läggningen, utan även kanske direkt under denna. Ef-
tersom dessa föroreningar inte går att nå så måste de 
ofta lämnas kvar, vilket innebär att andra former av 
åtgärder måste tillämpas för att säkerställa att de kvar-
lämnade föroreningarna inte utgör en framtida risk.  
Oavsett om anläggningen ska hållas kvar i drift eller 
tas ur bruk så är den vanligaste metoden schaktsane-
ring där förorenade massor körs bort följt av återfyll-
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ning av rena massor. Anledningen till att detta är den 
vanligaste åtgärden är att det är den enda metod som i 
dagsläget kan garantera att inga kända föroreningar 
kvarlämnas (SPIMFAB 2011). Om föroreningar även 
påträffats i grundvattnet på fastigheten, bör en utred-
ning med avseende på eventuell spridning i detta me-
dium utföras. Skulle det visa sig att det förekommer 
olja i frifas, bör denna omhändertas på erforderligt 
sätt. Om mängden olja i frifas bedöms vara omfat-
tande, kan omhändertagandet kompletteras med grund-
vattenpumpning. I samband med grundvattenprovtag-
ning och pumpning kan det vara lämpligt att upprätta 
ett kontrollprogram för att säkerställa att det stegvisa 
omhändertagandet av olja ger önskad effekt samt att 
det inte sker någon ytterligare tillförsel av föroreningar 
till grundvattnet. 
 
2.4.1 Vanligt förekommande in-situ metoder 
 
I de fall där det inte är möjligt eller bedöms föreligga 
ett behov för just schaktsanering kan det vara lämpligt 
att använda sig av in-situ-metoder. Av de vanligaste in
-situ-metoderna är det i huvudsak tre som utmärker 
sig, nämligen biologisk behandling, inneslutning/
barriärteknik, oxidation/reduktion och solidifiering/
stabilisering (Åtgärdsportalen 2018). Anledningen till 
detta är den föroreningstyp som generellt förknippas 
med drivsmedelsanläggningar samt den yt- och tidsbe-
gränsning som ofta förekommer. Effektiviteten hos 
dessa tre metoder är till stor del beroende på vilken typ 
av jordarter som förekommer. I de fall där jordarten 
huvudsakligen består av lågpermeabla jordarter är bio-
logisk behandling eller inneslutning/barriärteknik 
lämpliga val. I vissa fall kan även dessa två kombine-
ras, framför allt då föroreningen i fråga består av ned-
brytningsbara organiska föroreningar (Åtgärdsportalen 
2018). Traditionellt sett brukar biologisk behandling 
främst tillämpas på relativt genomsläppliga jordarter, 
men med hjälp av mer modern injekteringsteknik kan 
denna metod även fungera på mer lågpermeabla jord-
lager.  Solidifiering/stabilisering är till skillnad från de 
två andra metoderna något som först och främst re-
kommenderas i mer permeabla jordar, d.v.s. de geolo-
giska förhållanden där risken för föroreningsspridning 
generellt är som störst. Vidare är metoden mindre 
lämplig i kalla klimat då själva inkapslingen tenderar 
att destabiliseras med tiden. Risken för att detta ska 
inträffa kan dock minimeras med hjälp av t.ex. över-
täckning. 
 Den tekniska metodiken bakom biologisk be-
handling är väldigt divers och det finns ett stort antal 
tillvägagångssätt som i grund och botten bygger på 
samma principer. Det är i huvudsak två processer som 
är viktiga: aerob och anaerob respiration samt ha-
lorespiration/reduktiv dehalogenering. Den huvudsak-
liga skillnaden mellan de två är att halorespiration/
reduktiv dehalogenering är en energikonsumerande 
process. Till följd av bl.a. ”jäsning” av kolväteförore-
ningar i marken bildas vätgas, vilket därefter verkar 
som en elektrondonator till kolväteföroreningen som 
därmed reduceras (Åtgärdsportalen 2018). Detta kom-
mer på sikt att leda till att kolväteföroreningen bryts 
ned och blir allt lättare och där slutprodukten är klori-
der och etylen. Metoden går att applicera både ovan 
och under grundvattenytan och rekommenderas främst 
vid behandling av föroreningsplymer. Behandlingen 
bygger på en injektering av bl.a. näringsämnen, bakte-
rier och syre. Nedströms installeras en extraktions-
brunn som pumpar upp vattnet som därefter passerar 
genom en reningsanläggning och som till sist injekte-
ras ännu en gång, s.k. Pump & Treat. Det skapas där-
med ett slutet cirkulationslopp där grundvatten cirkule-
rar runt medan föroreningar fångas upp (Englöv et al. 
2007).  
 
2.4.2 Ytterligare in-situ metoder 
 
Multifasextraktion, också kallat flerfasextraktion, är en 
saneringsmetod som främst inriktar sig på oljeförore-
ningar där det konstaterats att föroreningen existerar i 
flera olika faser (fri fas, gasfas och löst fas). I prakti-
ken innebär detta att man genomför en extraktion av 
tillgänglig porgas (VOC) samt den förorening som 
förekommer i vätskefas (Åtgärdsportalen 2018). 
Multifasextraktion förekommer även vid behandling 
av klorerade lösningsmedel men metodens huvudsak-
liga användningsområde är sanering av kolväteförore-
ningar som påträffas både över och under grundvatten-
ytan (Åtgärdsportalen 2018).  
 Det faktum att metoden kan tillämpas även un-
der grundvattenytan är det som åtskiljer den från kon-
ventionell porsgasextraktion där extraktionsbrunnarna 
endast återfinns ovanför den kontemporära grundvat-
tenytan. Genom att skapa ett större undertryck än vid 
konventionell porgasextraktion är det även möjligt att 
fånga upp förorening i vätskefas som förekommer 
över, vid och under grundvattenytan (Englöv et al. 
2007). Till följd av att metoden är kapabel att omhän-
derta flera olika typer av föroreningsfaser, krävs det 
även att den reningsanläggning som anläggs ovan 
mark kan mottaga/separera och rena de olika faserna. 
Kortfattat görs detta med hjälp av en blåsfläkt som 
fångar upp den porgas som kommer upp via extrakt-
ionsbrunnen. Detta efterföljs av en gasrening via t.ex. 
kolfilter eller kondensation innan gasen släpps ut till 
atmosfären (Åtgärdsportalen 2018). Den förorening 
som förekommer i frifas separeras från grundvattnet 
med hjälp av en s.k. sugpump samt en gravitationsav-
skiljare och därefter pumpas den omhändertagna frifas
-produkten till en lagringstank. Resterande förorening i 
löst fas behandlas därefter med hjälp av t.ex. ett kolfil-
ter och det överskottsvatten som därefter anses vara 
renat återförs till marken (Åtgärdsportalen 2018).  
 In-situ jordtvättning tillämpas främst på relativt 
permeabla jordarter (möjliggör stor transport av vatten 
och lösningsmedel på kort tid) där organiska förore-
ningar påträffas i antingen en partikelbunden eller fri 
fas.  Metoden bygger på injektion av en blandning av 
vatten och lösningsmedel eller ytaktiva ämnen i syftet 
att öka föroreningens mobilitet och lösa upp denna 
från mediet (Åtgärdsportalen 2018). Lösningsmedlet 
som används kan vara av många olika slag, bl.a. avjo-
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nat vatten, alkoholer eller oxidationsmedel. Injektion-
en sker uppströms föroreningskällan, varefter förore-
ningen mobiliseras i grundvattnets strömningsriktning 
mot en pumpbrunn lokaliserad nedströms (Pump & 
Treat) (Englöv et al. 2007). Via pumpbrunnen når för-
oreningen en ovanliggande reningsanläggning som 
först separerar lösningsmedlet från föroreningen 
(vilket därefter återinjekteras). Det överskottsvatten 
som anses renat släpps därefter tillbaka till marken 
medan föroreningen omhändertas.   
 
2.5 Hållbar utveckling 
 
1981 myntar den amerikanske miljövetaren Lester 
Brown begreppet ”Hållbar utveckling”, ett begrepp 
som först 1987 når internationell spridning i samband 
med att Världskommissionen för miljö och utveckling 
publicerar den i dag välkända rapporten ”Our Com-
mon Future”. I rapporten, också kallad 
”Brundtlandrapporten” efter kommissionens dåva-
rande ordförande Gro Harlem Brundtland, hävdar man 
att en hållbar social utveckling och ekonomisk tillväxt 
inte kan uppnås på bekostnad av miljön i form av öde-
läggelse eller överexploatering av naturresurser 
(World Commission on Environment and Develop-
ment 1987). Det krävs istället ett förhållningssätt där 
samtliga tre hållbarhetsdimensioner tas i beaktning 
(figur 3), vilket man i Brundtlandrapporten formulerar 
på följande vis: 
 
En hållbar utveckling är 
en utveckling som till-
fredsställer dagens behov 
utan att äventyra kom-
mande generationers 
möjligheter att tillfreds-
ställa sina behov 
Även om begreppet ”Hållbar utveckling” och Brund-
tlandrapporten kom till under 80-talet så är dessa minst 
lika, om inte ännu mer, aktuella i dagens samhälle där 
en socialt, ekonomiskt och inte minst ekologiskt håll-
bar utveckling står högt på den nationella, regionala 
samt lokala agendan.   
 I efterföljande avsnitt ges inledningsvis en kort 
global och därefter en nationell beskrivning av hur det 
nuvarande svenska hållbarhetsarbetet ser ut i dagsläget 
samt hur det kommer att utvecklas framåt i tiden. Utö-
ver detta presenteras även regionala och lokala initiativ 
på hur hållbarhetsarbetet kan stimuleras och bli ännu 
mer omfattande. I näst sista avsnittet berörs individu-
ella verksamheter och hur dessa kan utöka och effekti-
visera sitt hållbarhetsarbete. Det avslutande avsnittet 
vänder sig istället direkt till företag och myndigheter 
som sysslar med efterbehandlingsåtgärder och som 
velar mellan vilken typ av åtgärdsalternativ som är 
mest hållbara. Syftet med detta delkapitel är därmed 
att förse läsaren med en överskådlig bild av hur håll-
barhetsarbetet kan bedrivas från global skala ner till 
verksamhetsnivå.  
 
2.5.1 Globala målen och Sveriges åtagande 
 
2015 enades världens ledare om 17 globala mål bestå-
ende av 169 delmål för att uppnå en bättre värld till år 
2030, den s.k. Agenda 2030. Syftet med att förbinda 
sig till dessa mål är att avskaffa extrem fattigdom, 
minska ojämlikheter och orättvisor, främja fred och 
rättvisa och inte minst lösa klimatkrisen. För att lyckas 
uppnå detta så har även Förenta Nationerna (FN) tagit 
fram konkreta förslag på metoder för hur medlemslän-
derna ska gå tillväga för att nå dessa mål 
(Regeringskansliet 2015). 
 I linje med de globala målen och Agenda 2030 
tillsatte Sveriges regering 2016 den s.k. ”Agenda 2030
-delegationen” vars syfte är att ”stödja och stimulera” 
genomförandet av de globala målen inom Sveriges 
gränser samt i relation till omvärlden (Sharma et al. 
2017). Delegationen är en statligt tillsatt kommitté 
som arbetar självständigt med utredningsuppdraget 
vars mål är att: föreslå en övergripande handlingsplan 
till regeringen, främja informations- och kunskaps-
spridning och förankra Agenda 2030 genom en bred 
dialog med olika samhällsaktörer. Detta arbete bygger 
till stor del på dialog och nära samarbete med bl.a. 
landsting, statliga myndigheter och forskarsamhället, 
men även näringslivet och civilsamhället (Sharma et 
al. 2017).  
 2017 publicerade Agenda 2030-delegationen 
rapporten ”I riktning mot en hållbar välfärd” där det 
ges er nulägesbeskrivning kring Sveriges arbete med 
de globala målen samt en handlingsplan för hur det 
fortsatta arbetet ska se ut (Sharma et al. 2017). I nulä-
gesbeskrivningen fastslår delegationen att Sverige lig-
ger bra till ur ett internationellt perspektiv när det gäl-
ler att uppnå de globala målen men att det samtidigt 
finns flera delmål som vi måste fortsätta att arbeta ak-
tivt med. Baserat på nulägesbeskrivningen och kom-
munikation med berörda parter identifierar delegation-
en även sex prioriterade områden där de anser att ut-
maningarna är som störst men även där förslag till 
lösningar har presenterats. Dessa sex prioriterade om-
råden är följande: 
 
1. Ett jämlikt och jämställt samhälle 
2. Hållbara städer 
3. En samhällsnyttig och cirkulär ekonomi 
4. Ett starkt näringsliv med hållbara affärsmodeller 
5. Hållbara och hälsosamma livsmedel 
6. Stärkt kunskap och innovation 
 
Utöver detta presenterar även delegationen i sin hand-
lingsplan en lista över åtgärder vars syfte är att ”skapa 
bättre förutsättningar för långsiktiga, integrerade, 
sammanhållna och samstämmiga insatser inom den 
offentliga förvaltningen och i samhället i 
Fig. 3. De tre hållbarhetskomponenterna som måste i tas i 
beaktning vid hållbar utveckling.  
18 
stort” (Sharma et al. 2017). Genom att presentera 
denna handlingsplan hoppas delegationen att de ska 
kunna skapa ett gediget underlag för att slutligen 
kunna nå upp till Agenda 2030. Handlingsplanens hu-
vudsakliga fokus ligger på ökad kommunikation mel-
lan både stora och mindre aktörer, en mer effektiv ge-
nomförandeförmåga på nationell, regional och lokal 
nivå samt vikten av bred parlamentarisk förankring 
(Sharma et al. 2017).  
 I rapporten lyfter även Agenda 2030-
delegationen ett antal goda exempel på hur flertalet 
kommuner, landsting och regioner i Sverige redan i 
dag arbetar aktivt med hållbar utveckling för att uppnå 
Agenda 2030. Ett intressant exempel är ett initiativ i 
Helsingborgs Stad där man infört något som kalls för 
”Livskvalitetsprogrammet”, också kallad 
”Livskvalitet”, där fokus ligger på att stärka individen 
och dess förmåga att ”angripa globala utmaning-
ar” (Sharma et al. 2017). Man hoppas kunna uppnå 
detta genom att satsa på bl.a. kompetensutveckling 
inom livskvalitet (miljö och folkhälsa), omvärldsbe-
vakning samt att etablera ett stöd för planerings- och 
målstyrningsarbetet inom Helsingborgs stad. Helsing-
borgs stad anser själva att det som gör projektet fram-
gångsrikt är förutom dess relevans framför allt en 
”politisk tydlighet” som tillsammans med nyfikenhet, 
mod och vilja resulterar i ett framgångsrikt samarbete 
(Strategisk samhällsutveckling 2016).  
 Ännu ett intressant initiativ går att finna i 
Västra Götalandsregionen där man tagit fram styrdo-
kumentet ”Västra Götaland 2020” vilket ska verka 
som en regional vägvisare för all utveckling inom reg-
ionen under perioden 2014–2020 (Sharma et al. 2017). 
Initiativtagarna säger själva att grundpelaren i detta 
projekt baserar sig på visionen om ”Det goda livet” 
och vars syfte är att göra Västra Götalandsregionen till 
en ännu mer attraktiv, ansvarsfull och inte minst inter-
nationellt sett konkurrenskraftig region (Västra Göta-
landsregionen 2013). I styrdokumentet tas det hänsyn 
till sociala, ekonomiska samt ekologiska aspekter ge-
nom att tillämpa ett övergripande hållbarhetstänk. 
Detta görs bland annat med hjälp av Beredningen för 
hållbar utveckling (BHU) vilket är ett politiskt samver-
kansorgan och utöver detta även en organisation som 
hjälper till att implementera arbetet (Västra Götalands-
regionen 2013). Utöver detta har även Västra Göta-
landsregionen i samarbete med Ernst & Young tagit 
fram en gap-analys vilken man använder som vägvi-
sare när det gäller att länka ihop och följa upp sitt ar-
bete med att uppnå Agenda 2030. Gap-analysens syfte 
är att identifiera vilka förbättringar som kan genomfö-
ras för att nå upp till vad som bedöms vara verksam-
hetens fulla potential. Både gap-analysen och Västra 
Götalandsregionen pekar på att arbetet framskrider 
men man påpekar även att ”fortsatta offensiva utveckl-
ingssatsningar behövs”.   
 
2.5.2 Mer hållbara verksamheter 
 
Utöver de Globala målen, Agenda 2030 och mer 
skarpa lagförslag är hållbarhetstänket även något som 
till allt större del integreras i företagsverksamheter och 
inte minst när det gäller efterfrågan från svenska kon-
sumenter. Tydliga tecken på att företag i allt större 
utsträckning börjar arbeta med hållbarhetsfrågor är 
dels utbudet av hållbarhetsmjukvaror (t.ex. kvantifie-
ring av råvaruanvändning), dels efterfrågan på dessa 
digitala verktyg. Bland de hållbarhetsmjukvaror som 
var tillgängliga på marknaden 2012 var 76 % utveck-
lade efter 2008 (KPMG 2012). Vidare beräknas både 
utbudet och efterfrågan på hållbarhetsmjukvaror att 
öka, framför allt bland mindre företag som hittills varit 
relativt underrepresenterade som användare av dessa 
verktyg (Engström 2015). 
 På tal om hållbara företag så är det svårt att inte 
komma in på konceptet kring ett ”ansvarsfullt företa-
gande”, vilket ofta förkortas CSR efter engelskans 
”Corporate Social Responsibility”. Det finns ingen 
entydig definition av vad CRS egentligen innebär men 
enligt den Europeiska kommissionen (2011) kan det 
definieras på följande vis: “The responsibility of enter-
prises for their impacts on society”. Men vad innebär 
detta egentligen i praktiken? Enligt kommissionen 
själva borde en verksamhet “have a process in place to 
integrate social, environmental, ethical human rights 
and consumer concerns into their business operations 
and core strategy” (Europeiska kommissionen 2011). 
Förutom att CSR ska resultera i en mer konkurrens-
kraftig verksamhet så ska det också bringa fördelar 
vad gäller kostnadsbesparingar, ökat ekologiskt och 
socialt ansvarstagande, proaktiv riskhantering och för-
bättrade kundrelationer. Nyckeln till en lyckad CRS-
strategi ska dock enligt Smith (2003) vara att den är 
unik samtidigt som den överensstämmer med den 
bransch man vänder sig till såväl som att den symboli-
serar de värden och mål som företaget själv föresprå-
kar. Utöver detta är det även viktigt att den till en 
övervägande del speglar kundernas egna värden och 
värderingar när det gäller bl.a. sociala och ekologiska 
aspekter. En direkt konsekvens av att ens CSR-strategi 
inte är unik, är enligt Smith (2003), förlorad konkur-
renskraft, vilket är ett resultat av att man som konkur-
rerande företag t.ex. inte lyckas utmärka sig själv på 
marknaden.  
 Utöver hållbarhetsmjukvaror finns det ett stort 
antal ytterligare verktyg som är och som blir allt mer 
populära. Exempel på sådana verktyg är bl.a. så kal-
lade standarder vilka erbjuds via t.ex. International 
Organization for Standardization (ISO) som inriktar 
sig på bl.a. arbetsmiljö (ISO 45001), miljö- och kvali-
tetsledning (ISO 14001 resp. 9001) men även hållbar-
het (ISO 26000). Dessa standarder byggs upp av så 
kallade ledningssystem där stort fokus ligger på verk-
samhetsutveckling och förbättringsarbeten och vars 
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syfte är att skapa en gemensam lösning på problem 
som många verksamheter brottas med. Genom att fler 
och fler ansluter sig till och arbetar med dessa standar-
der skapas en transparens i värdekedjan för både verk-
samhetsutövare och kund samt leverantör. Utöver detta 
läggs det även stort fokus på att höja och säkerställa 
kvalitet samt att skapa en mer effektiv och resurssnål 
produktion (SIS 2018). Något som är högst aktuellt för 
många företag, bland annat de tjänsteföretag som arbe-
tar med förorenad mark och grundvatten.  
 Tittar man närmare på miljöstandarden ISO 
14001 så finns det dels en rad intressanta begrepp och 
formuleringar som introducerats, dels ett centralt för-
hållningssätt som alla verksamheter ska arbeta mot: 
”att verksamheten systematisk arbetar för att förbättra 
sin miljöprestanda”. I samband med att ISO 2015 
släppte en ny version av miljöstandarden, den s.k. ISO 
14001:2015, så adderades vissa fokuspunkter medan 
andra preciserades i förhållande till den föregående 
versionen från 2004. I samband med lanseringen av 
ISO 14001:2015 ställdes det tydligare krav på att mil-
jöarbetet inom ett företag ska drivas på ledningsnivå 
och inkluderas i det strategiska arbetet. Vidare ställs 
större krav på ett mer proaktivt miljöarbete såväl som 
ett bredare livscykelperspektiv. De stora skillnaderna 
bygger egentligen bara vidare på det förhållningssätt 
som ISO 14001 förespråkar (se ovan), d.v.s. att de ska 
finnas ett ökat fokus på att identifiera var i verksam-
heten det förekommer en förbättringspotential och 
hantera detta på bästa möjliga vis. Detta arbetssätt blir 
extra viktigt då ISO 14001 inte ställer några direkta 
krav på en verksamhets miljöprestanda. Det essentiella 
är istället att en verksamhet arbetar kontinuerligt med 
att förbättra sin miljöprestanda och att detta är möjligt 
att övervaka i form av t.ex. direkt mätning eller doku-
mentation. Utöver detta så är det även viktigt att en 
verksamhet eller organisation även ständigt ser över 
om det är möjligt att förbättra sitt miljöledningssy-
stem, vilket kan göras genom att bland annat se över 
hur organisationen prioriterar olika miljöaspekter eller 
genom att t.ex. bättra på sin policy när det gäller att 
arbeta med både övergripande och mer detaljerade 
miljömål (Andersson 2005).  
 2003 gjordes en undersökning av de positiva 
effekterna hos företag som började arbeta med miljö-
ledningssystemet ISO 14001 (Axelsson & Procope 
2003). Undersökningen baserade sig på djupintervjuer 
samt insamling av mätdata och dokumentation rörande 
de olika företagens miljöprestanda. Totalt sett intervju-
ades 39 olika företag, varav 9 var tillverkningsföretag, 
22 var tjänsteföretag och 8 var företag som arbetar 
inom energisektorn. Undersökningen visade att när-
mare 50 % av de tillfrågade ansåg att det miljöförbätt-
ringsarbete som ägt rum inom företaget gick att koppla 
direkt till implementeringen av ISO 14001 (Axelsson 
& Procope 2003). Resterande 50 % ansåg att de för-
bättringsarbeten som företaget uppnått hade man gjort 
oavsett, med eller utan hjälp av miljöledningssystemet. 
Däremot anser samtliga att miljöledningssystemet bi-
dragit till ett mer strukturerat miljöarbete vilket lett till 
en snabbare förbättring av företagets miljöprestanda 
(Axelsson & Procope 2003). Vid förfrågan om vilka 
ytterligare fördelar som man upplevt med ISO 14001 
svarade en stor del av tjänsteföretagen att det lett till 
en bredare miljömedvetenhet samtidigt som de anser 
att de till större del lyckats nå upp till kunder och leve-
rantörers krav och önskemål.   
 
2.5.3 Verktyg för mer hållbara åtgärdsalternativ 
 
2003–2009 etablerade Naturvårdsverket kunskapspro-
grammet ”Hållbar sanering” inom vilket man publice-
rade uppemot 50 rapporter vilka behandlar bl.a. me-
todutveckling, diskussion och tillämpning av verktyg 
för att utveckla mer hållbara åtgärdsalternativ för sane-
ring av förorenad mark. I en av dessa rapporter, när-
mare bestämt ”Multikriterieanalys för hållbar efterbe-
handling – Metodutveckling och exempel på tillämp-
ning” går det läsa om hur man kan använda sig av s.k. 
multikriterieanalys (MKA) för att värdera olika åtgärd-
salternativ med avseende på ekonomisk, social och 
ekologisk hållbarhet (Rosén et al. 2009). Syftet med 
att använda sig av MKA är att den bygger på ett struk-
turerat angreppssätt som tillåter en att värdera och un-
dersöka hur väl olika åtgärdsalternativ lever upp till de 
ekonomiska, sociala och ekologiska mål som upprät-
tats för ett projekt. Genom att värdera och vikta unika 
kriterier inom varje hållbarhetsdimension och därefter 
beskriva hur väl varje åtgärdsalternativ lever upp till 
dessa kriterier görs till slut en samlad bedömning där 
man kan se exakt vilka kriterier som uppfylls och även 
den åtgärd som bedöms vara mest hållbar utifrån hur 
de olika hållbarhetsdimensionerna värderats i pro-
jektet. 
 Ett verktyg som använder sig av MKA vid vär-
dering av åtgärdsförslag vid efterbehandling är analys-
verktyget SCORE (”Sustainable Choice Of REmedi-
ation”), vilket är framtaget av Chalmers i samarbete 
med NCC och finansierat av Naturvårdsverket. SGI 
har även utvecklat ett liknande analysverktyg vid 
namn SAMLA, som är anpassat efter väglednings-
material från Naturvårdsverket och som huvudsakligen 
är framtaget för små och medelstora projekt.  
 Den stora skillnaden mellan SCORE och 
SAMLA är att SCORE även klarar av att göra en s.k. 
”osäkerhetsanalys” (av resultaten) vilken enligt Rosén 
et al. (2013) bygger på bristande vetskap (eng: Episte-
mic uncertainty) och naturlig variation (eng: Aleatory 
uncertainty). Rosén et al. (2013) påpekar att den förra 
går att minska rent principiellt men att den senare inte 
går att kontrollera då den styrs av naturens heterogena 
karaktär. Vidare går det heller inte att undgå viss sub-
jektivitet då olika yrkesverksamma onekligen värderar 
kriterier på olika vis, vilket gör det omöjligt att ute-
sluta subjektivitet (Harbottle et al. 2008). Osäkerhetsa-
nalysen styrs av en trestegsprocedur, vilken resulterar i 
en s.k. sannolikhetsbaserad beta-distribution, vilken 
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ska visa på osäkerheten i hur olika kriterier och subkri-
terier värderats (Rosen et al. (2013).  
 Genom att använda sig av MKA vill både 
SCORE och SAMLA skapa ett mer objektivt och 
transparent beslutsstödsmaterial i förhållande till ett 
s.k. nollalternativ eller referensalternativ vilket van-
ligtvis innebär att ingen åtgärds genomförs. Utöver 
detta gör båda verktygen det möjligt att integrera och 
väga samman både kvantitativa och kvalitativa bedöm-
ningar vilka sedan kan utgöra underlag för ett mer väl-
grundat och hållbart beslutsfattande. Det är nämligen 
viktigt att ha i åtanke att även vid efterbehandling så 
måste, utöver de ekonomiska, även de sociala och eko-
logiska dimensionerna beaktas för att en åtgärd ska 
anses vara hållbar. 
 
2.6 Hållbar utveckling i Ljungby kommun 
 
Ljungby kommun, belägen i Kronobergs län, är en av 
de till ytan största kommunerna söder om Stockholm 
och har ett invånarantal på drygt 28 000 (Ljungby 
Kommun 2018). På kommunens officiella hemsida 
lyfter man fram sitt strategiska arbete för att uppnå ett 
mer hållbart samhälle med stort fokus på bl.a. miljö- 
och klimatrelaterade frågor. Kommunen betonar även 
betydelsen av ett starkt miljöskydd då man anser att 
”Miljön kan ses som vårt viktigaste arv och därför ska 
vi förvalta den väl”. En viktig del i detta arbete som 
kommunen själva understryker är innebörden av att 
arbeta förebyggande genom att sprida information och 
kunskap, då detta gör det möjligt att säkerställa en 
hälsosam livsmiljö i kommunen (Ljungby kommun 
2018). Utöver en hälsosam livsmiljö poängterar de 
även att detta resulterar i goda förutsättningar för nä-
ringslivet att arbeta mot en mer långsiktig hållbar ut-
veckling. Ett resonemang som bygger på inställningen 
om att ”miljöarbetet blir bäst när det är en integrerad 
del av arbetet med en framtid tillsammans”. Detta 
samarbetet blir extra tydligt i de fall då kommunen är 
ansvarig för miljötillsynen, då de som myndighet be-
sitter både positionen och förmågan att påverka och 
styra kommunens arbete i en mer hållbar riktning. 
 
2.6.1 Policy och verksamhetsplan 
 
Som ett led i att främja en mer långsiktig hållbar ut-
veckling inom kommunen har kommunfullmäktige 
antagit dels en policy som anger syftet och ambitionen 
med detta arbete, dels en verksamhetsplan. Syftet med 
verksamhetsplanen är att identifiera vad hållbar ut-
veckling står för i Ljungby kommun samtidigt som 
den ”…pekar ut den övergripande riktningen i kom-
munens arbete med hållbar utveckling” (Ljungby 
kommun 2018).  
 Den antagna policyn börjar med att först defini-
era innebörden av begreppet ”hållbar utveckling” och 
de tre dimensioner som begreppet utgörs av (Miljö- 
och byggförvaltningen 2013). Detta görs på följande 
vis: 
 
Hållbar utveckling handlar om att långsiktigt  
bevara vattnens, jordens och ekosystemens  
produktionsförmåga och att minska negativ  
påverkan på naturen och människors hälsa.  
Man talar om tre olika dimensioner: 
 
Utöver detta presenteras även en lista med åtta över-
gripande riktlinjer vars syfte är att stimulera en ekolo-
giskt, ekonomiskt och socialt uthållig samhällsutveckl-
ing: 
 
• Verka för en hållbar utveckling för invånare och 
företag i kommunen 
 
• Sträva efter en god och hälsosam livsmiljö för män-
niskor, djur och växter i dag och i framtiden 
 
• Skapa resurssnåla kretslopp och öka användningen 
av förnyelsebar energi 
 
• Skydda och vårda värdefulla natur- och kulturmil-
jöer 
 
• Verka för att de nationella miljömålen uppfylls 
 
• Vara ett föredöme och trovärdig aktör för hållbar 
utveckling 
 
• Ta fram och följa upp kommunala mål för hållbar 
utveckling 
 
• Steg för steg förbättra verksamheten i kommunkon-
cernen ur ett hållbarhetsperspektiv 
 
Dessa riktlinjer har därefter översatts till en verksam-
hetsplan där mer specifika mål kopplade till hållbar 
utveckling finns beskrivna för samtliga förvaltningar 
(Miljö- och byggförvaltningen 2014). Dessa mål är 
gemensamma för hela Ljungby kommun från och med 
2015 och fastslår att samtliga ”nämnder och styrelser 
ska arbeta för en ekonomisk, social och ekologisk håll-
barhet”. Inom verksamhetsplanen presenteras inga 
Ekonomisk hållbar-
het, som handlar om 
att hushålla med 
mänskliga och mate-
riella resurser på 
lång sikt. 
Social hållbarhet, 
som handlar om att 
bygga ett långsiktigt 
stabilt och dynamiskt 
samhälle där grund-
läggande mänskliga 
behov uppfylls. 
Ekologisk hållbarhet, det kan till exempel betyda att 
ekonomisk tillväxt inte får ske till priset av ett segre-
gerat och ojämlikt samhälle och en förstörd miljö. 
Samhället bör i stället anpassas efter vad miljön och 
människors hälsa tål och där vi långsiktigt  
investerar i dessa resurser. 
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mål i rena siffror, istället slår man fast att allt arbete 
kopplat till hållbar utveckling ska offentliggöras ge-
nom redovisning i Ljungby kommuns årsredovisning. 
 Läser man vidare i verksamhetsplanen går det 
att få en mer detaljerad bild av de tre hållbarhetsdi-
mensionerna och vad dessa innebär för just Ljungby 
kommun. Kommunen konstaterar att det är viktigt att 
de har en sund ekonomi utan bekostnad på naturkapital 
eller socialt kapital (Miljö- och byggförvaltningen 
2014). De identifierar den globala ekonomin och 
”marknaden” som den samhällsdrivande motorn samti-
digt som de även anser att det ekonomiska systemet 
har ”nonchalerat naturens system”. Detta är något 
som man på längre sikt anser kommer resultera i 
”ekonomiska bakslag” i takt med att både naturen och 
dess inneboende kapital blir lidande då dess ”förmåga 
att utföra tjänster” för vår räkning avtar.  
 Inom den del av verksamhetsplanen som foku-
serar på ”ekonomisk hållbarhet” redogör kommunen 
för begreppet ”cirkulär ekonomi” och definierar detta 
som ett ekonomiskt syn- och arbetssätt där den ekono-
miska utvecklingen inte ”förutsätter en konstant till-
växt på bekostnad av jordens resurser”. Ett verktyg de 
lyfter fram som kan användas för att möjliggöra en 
ökad ekonomisk hållbarhet inom kommunen är livscy-
kelanalys (LCA). Med hjälp av detta verktyg vill kom-
munen göra det möjligt att belysa de för- och nackde-
lar som individuella investeringar kan leda till i arbetet 
mot en hållbar utveckling (Miljö- och byggförvalt-
ningen 2014). En hållbar utveckling där ”vi använder 
våra resurser effektivt och ansvarsfullt, så att det är 
hållbart över lång tid”. 
 Nästa avsnitt i verksamhetsplanen rubricerar 
kommunen som ”social hållbarhet” där utgångspunk-
ten ligger i de s.k. fem hållbarhetsprinciperna: integri-
tet, inflytande, kompetens, mening och opartiskhet 
(Miljö- och byggförvaltningen 2014). De konstaterar 
att basen för att uppnå dessa principer är demokrati 
och rättvisa där ”alla individer får sina rättigheter 
respekterade” och där kommunen genom ett socialt 
ansvarstagande kan uppnå ett välfärdssamhälle med 
social hållbarhet. Utöver detta betonar man även bety-
delsen av att detta faktiskt genomförs i praktiken ge-
nom t.ex. socialt ansvarstagande vid upphandling och 
inköp inom kommunen (Miljö- och byggförvaltningen 
2014). Genom att detta sociala ansvarstagande genom-
syrar samtliga verksamheter kan kommunen till större 
del säkerställa att t.ex. de produkter som införskaffas 
har producerats under rättvisa villkor för arbetare i 
andra länder. 
 Nästkommande avsnitt berör ”ekologisk håll-
barhet” och här trycker kommunen bl.a. på vikten av 
god luft-, land- och vattenkvalitet, klimatsystemens 
stabilitet, landanvändning, biologisk mångfald och 
ekosystemtjänster (Miljö- och byggförvaltningen 
2014). För att arbeta mot en mer ekologiskt hållbar 
utveckling utgår de från tre hållbarhetsprinciper, när-
mare bestämt: 
 
I ett hållbart samhälle utsätts inte miljön för en  
systematisk ökning av… 
 
 
… koncentrationer av ämnen extraherade från  
jordens berggrund 
… koncentrationer av ämnen tillverkade av samhället 
… nedbrytningen av biosfären, våra ekosystem 
 
Därefter presenterar kommunen ett antal olika exempel 
på hur dessa principer kan uppfyllas, där ett av dessa 
är att vi inte ska öka användningen av fossila bränslen 
eller kvicksilver. Inte heller ska koncentrationen av 
ämnen producerade i samhället så som polyklorerade 
bifenyler (PCB) eller diklordifenyltriklormetylmetan 
(DDT) öka i våra ekosystem (Miljö- och byggförvalt-
ningen 2014). Användningen av naturresurser ska inte 
heller leda till påverkan på biosfären eller våra ekosy-
stem. Här pekar kommunen bl.a. på en ohållbar situat-
ion beträffande överfiske, skövling av skog och förlust 
av jordar, en utveckling som inte kan fortsätta om 
Ljungby kommun ska uppnå ekologisk hållbarhet.  
 När det gäller att uppnå ekologisk hållbarhet 
inom Ljungby kommun identifieras tre huvudsakliga 
åtaganden:  
 
• Våra resurser ska inte bli avfall 
• Vi ska använda energi och transporter smart 
• Vi ska ha frisk luft, rent vatten och levande natur 
 
När det gäller resursanvändning poängterar kommunen 
vikten av avfallshierarkin som börjar med en konsumt-
ionsmedvetenhet – Är vi verkligen i behov av denna 
vara? – och som följs av återanvändning, materialåter-
vinning, energiutvinning och slutligen deponering. De 
anser att denna kunskap är mycket viktig då ”vår pla-
nets resurser är ändliga” (Miljö- och byggförvaltning-
en 2014).  
 Då kommunen är belägen längs med Europaväg 
4 (E4) ser kommunen energianvändningen men fram-
för allt smartare transporter som viktiga framtidsfrå-
gor. En väg framåt är att försöka minska antalet trans-
porter som passerar genom Ljungby kommun via E4 
och väg 25. Genom att identifiera vilka transporter 
som verkligen är nödvändiga för kommunen och göra 
dessa mer miljövänliga vill de göra positiva insatser 
för miljön (Miljö- och byggförvaltningen 2014). 
 Till sist utpekas luft som en mycket viktig na-
turresurs som vi måste värna om. Det är något som 
utgör grunden för livet och därmed anser kommunen 
att det är en självklarhet att de ska sträva mot en ”frisk 
luft” (Miljö och byggförvaltningen 2014). Förutom att 
värna om frisk luft anser de även att då kommunen är 
rik på vatten så medföljer det ett stort ansvar att ta vara 
på de vattentillgångar som finns då rent vatten inte 
endast är viktigt för naturen utan även för människans 
dricksvattenförsörjning.  
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3 Bakgrund 
 
3.1 Områdesbeskrivning 
 
Inom fastigheten Berghem 2:26, Ljungby kommun, 
ligger det område som behandlas i detta arbete (figur 
4). På fastigheten finns en dieselanläggning bestående 
av en ovanjordisk cistern med två anslutna pumpar. 
Strax söder om anläggningen finns även en oljeavskil-
jare. Undersökningsområdet är cirka 2200 m2 och lig-
ger i direkt anslutning till Ringvägen 8 i Ljungby indu-
striområde. Vidare löper E4:an cirka 200 m väster om 
fastigheten. Både inom och intill undersökningsområ-
det förekommer verkstadsbyggnader och lättare indu-
stri. Inom 1000 m avstånd från anläggningen, förbi de 
närbelägna verkstadsbyggnaderna och lätta industrier-
na, förekommer främst affärer medan det närmst be-
lägna bostadshuset är lokaliserat på cirka 750 m av-
stånd i sydvästlig riktning.  
 De brunnar som förekommer närmast under-
sökningsområdet befinner sig på cirka 400 m avstånd i 
syd/sydostlig riktning (SGU 2017). Brunnarna är till 
för energiutvinning för närbelägna industrier. Vidare, 
lokaliserat cirka 400 m i västlig riktning i förhållande 
till undersökningsområdet, ligger Berghemmossen. 
Cirka 300 m väst om fastigheten, lokaliserat strax in-
nan Berghemmossen, finns det närmsta ytvattnet i 
form av ett dräneringsdike. Fastigheten är även en del 
av det område som enligt Vatteninformationsystem 
Sverige (VISS) (2017) tillhör delavrinningsområdet 
Ovan Bålmån medan huvudavrinningsområdet är 
kopplat till ån Lagan som rinner cirka 1000 m öster 
om den aktuella fastigheten. 
 I samråd mellan ÅF Infrastructure AB och an-
svarig tillsynsmyndighet antogs föreslagna riktvärden 
för mindre känslig markanvändning (MKM). Detta 
beslut grundar sig på att markanvändningen på fastig-
heten främst berör industriverksamhet. 
3.2 Historisk redogörelse 
På fastigheten finns en drivmedelsanläggning som 
tillhör St1 Sverige AB där försäljning av diesel äger 
rum. Anläggningen drevs tidigare av Shell men i sam-
band med att St1 köpte upp huvuddelen av Shells af-
färsverksamhet i Sverige 2010 så bytte anläggningen 
ägare (Shell 2017). Exakt när anläggningen etablera-
des är oklart då sådan information saknas. Fastigheten 
som anläggningen är lokaliserad på ägs dock inte av 
St1 utan av Åkarnas Hus i Ljungby AB (Brickfab). 
 Vid ett flertal tillfällen har det skett drivmedels-
stölder vid anläggningen, varigenom läckage av diesel 
inträffat enligt muntliga källor från fastighetsägare och 
tillsynsmyndighet. Ett av de mest omfattande läckagen 
skedde 2011, vilket enligt Petromontage AB 
(drivmedelsentreprenör) ledde till att oljeavskiljaren 
strax söder om anläggningen fylldes till bredden. Vi-
dare konstaterade Petromontage AB att en större   
Fig. 4. Översiktsbild över Ljungby tätort där även fastigheten Berghem 2:26 är markerad (i rött). Uppe till vänster i bild framgår 
en mer detaljerad bild över fastighetens utbredning. Bild: Google Maps  
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mängd diesel även rann ut på marken i anslutning till 
anläggningen. 
3.3 Tidigare undersökningar 
På fastigheten Berghem 2:26 har det genomförts tre 
tidigare undersökningar. De två första undersökningar-
na utfördes av Demikon AB (senare uppköpta av ÅF 
Infrastructure AB) medan den tredje och senaste 
undersökningen genomfördes av ÅF. Utöver detta har 
ÅF även genomfört en åtgärdsutredning där tre olika 
efterbehandlingsalternativ presenterats. 
3.3.1 Översiktlig markundersökning 
Den första miljötekniska markundersökningen 
(MTMU), ”Miljöteknisk Markundersökning Vid St1 
Energy:s Dieselanläggning På Ringvägen, Ljungby 
kommun”, ägde rum 2011-11-01 och utfördes av De-
mikon AB. Syftet med denna undersökning var att 
utreda ”…huruvida påträffat läckage kan ha påverkat 
jord- och grundvatten i anslutning till stationen”. 
Bakomliggande orsak till den miljötekniska markun-
dersökningen var att det enligt uppgifter skett mer eller 
mindre omfattande läckage av diesel i anslutning till 
drivmedelsanläggningen i samband med bland annat 
drivmedelsstöld. Med denna bakgrund så begärde där-
för Miljö- och byggkontoret i Ljungby kommun att få 
förslag på hur framtida läckage kan förhindras. I sam-
råd med Miljö- och byggkontoret upprättades därför en 
provtagningsplan med avseende på petroleumrelate-
rade föroreningar i jord och grundvatten. 
 Denna MTMU genomfördes med hjälp av 
skruvborrsutrustad borrbandvagn där totalt 24 jordpro-
ver uttogs från sju olika punkter inom varje halvmeter 
och på utvalda skikt. Av dessa 24 jordprover skickades 
fem prover in för analys till ackrediterat laboratorium 
(Eurofins AB). Bedömning av analysresultaten från 
den MTMU baserades på SPBI:s riktvärden med avse-
ende på petroleumförorening i jord och redovisade 
halter som överskred föreslagna riktvärden med avse-
ende på alifatiska och aromatiska kolväten i provpunkt 
Msm1 och Msm5 (appendix 1). De halter som över-
skred riktvärdena var tagna i anslutning till pumpfun-
dament (Msm1) och oljeavskiljaren (Msm5). Det max-
imala provtagningsdjupet var 2,4 m under markytan 
(m.u.my.). 
 Demikon AB fastställde att ytterligare utred-
ning krävs. Enligt Demikon borde detta förslagsvis ske 
genom provgropsgrävning i anslutning till anläggning-
en med målet att försöka avgränsa eventuell förore-
ningsspridning.  
3.3.2 Utökad markundersökning 
Nästkommande MTMU, även den kallad ”Miljöteknisk 
Markundersökning Vid St1 Energy:s Dieselanläggning 
På Ringvägen, Ljungby kommun”, utfördes 2012-03-
06 t.o.m. 2012-03-09 av Demikon AB. Syftet med 
denna utvidgade MTMU var att försöka fastställa den 
vertikala och horisontella utbredningen av den petro-
leumförorening som konstaterats vid tidigare MTMU 
(2011-11-01). Provgropsgrävning genomfördes varef-
ter prover uttogs i vägg- och schaktbotten för varje 
halvmeter ned till slutgiltig schaktbotten. Totalt 91 
jordprover och sju grundvattenprover uttogs ur 10 
provgropar. Det maximala provtagningsdjupet som 
nåddes var 3,9 m.u.my. Av de totalt 91 jordproverna 
skickades 11 prover in för analys till ackrediterat labo-
ratorium (Eurofins AB). Vidare skickades även fem av 
de totalt sju uttagna grundvattenproverna för analys.   
 Bedömning av analysresultaten från jordprover 
baserades på Naturvårdsverkets riktvärden för MKM 
med avseende på petroleumföroreningar i jord. Ana-
lysresultaten från grundvattenprovtagningen bedömdes 
med hjälp av SPBI:s riktvärden för ångor i byggnader 
då det förekommer verkstadsbyggnader i direkt anslut-
ning till anläggningen i öster. Resultaten visade på 
höga halter av alifatiska och aromatiska kolväten som 
överskred de föreslagna riktvärdena i provpunkt 
Msm5, Msm7, Msm12, Msm42, Msm61 och Msm73. 
Vidare påträffades även diesel i fri oljefas i provgrop 
PG3, PG4 och PG5 (appendix 2). Även grundvattena-
nalyserna i provpunkt MLPG1, MLPG4, MLPG5 och 
MLPG9 redovisade halter överskridande riktvärdena 
för ångor i byggnader. 
 Slutligen konstaterades det att man genom 
provtagning lyckats avgränsa föroreningen i västlig, 
nordlig och sydostlig riktning, medan avgränsning i 
öster ej var möjlig då föroreningen befann sig för nära 
intilliggande verkstadsbyggnad (PG6). Det kunde där-
med inte uteslutas att föroreningarna även förekommer 
under byggnaden. Analysresultaten tyder dock på att 
halterna avtar österut från anläggningen i riktning mot 
byggnaden. Vidare fastställdes det att en åtgärdsutred-
ning bör vidtas.  
3.3.3 Installation av grundvattenrör och kontroll-
program 
Den tredje och senaste MTMU, ”Installation Av 
Grundvattenrör På Fastigheten Berghem 2:26 i 
Ljungby kommun” genomfördes 2014-07-16 av ÅF 
Infrastructure AB. Syftet med installationen av grund-
vattenrör var att undersöka petroleumföroreningens 
utbredning i grundvattnet, möjliggöra eventuellt fram-
tida kontrollprogram och undersöka effekten av grund-
vattenpumpning som var pågående vid denna tidpunkt. 
Totalt installerades åtta grundvattenrör i samband med 
denna MTMU. Ett grundvattenprov togs från samtliga 
grundvattenrör varav två av dessa redovisade detekter-
bara halter av oljekolväten enligt analysresultaten från 
Eurofins AB. Dessa två detekterbara halter befann sig 
strax väster om anläggningen (14ÅF04) samt strax 
öster om anläggningen, intill verkstadsbyggnaden 
(14ÅF06) (appendix 3). 
 Baserat på resultaten från denna MTMU så 
konstaterade ÅF att man lyckats avgränsa förorening-
en men att föroreningen troligtvis även förekommer 
under intilliggande verkstadsbyggnad strax öster om 
anläggningen. Vidare bör grundvattenpumpningen 
avslutas då den inte haft någon synbar effekt på den 
volym av olja i frifas som kunnat omhändertas. Even-
tuellt återinförande av grundvattenpumpning ska base-
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ras på de grundvattenprover och den mängd diesel som 
påträffas i brunn och rör enligt upprättat kontrollpro-
gram vid kommande provtagningstillfälle. Vid påträf-
fande av frifas dieselolja bör denna omhändertas på 
erforderligt sätt. Kontrollprogrammet ska bestå av 
grundvattenprovtagning i provpunkt 14ÅF03, 14ÅF07 
och 14ÅF06 två gånger per år medan övriga brunnar 
bör undersökas minst en gång per år. Analyserna bör 
avse samma typ av oljeföroreningar som ingått i tidi-
gare MTMU, d.v.s. alifatiska och aromatiska kolväten, 
BTEX och oljeindex.   
 
3.3.4 Åtgärdsutredning 
 
Baserat på resultaten från föregående undersökningar 
upprättade ÅF 2018 en åtgärdsutredning med syftet att 
undersöka möjligheter och förutsättningar för olika 
åtgärdsalternativ. I utredningen presenteras tre olika 
metoder varav två är in-situ och en är ex-situ. Syftet 
med åtgärderna är att uppfylla följande övergripande 
åtgärdsmål, vilka är fastslagna av ÅF och ansvarig 
tillsynsmyndighet: 
• Både barn och vuxna skall inom ramen för kriterier 
för MKM, kunna komma i direktkontakt med jorden 
på området utan att detta leder till negativa hälsoef-
fekter.  
 
• Fastigheten skall kunna bebyggas och användas för 
kontor och industri utan risker för människa eller 
miljö.  
 
• På området där arbetsplatser planeras skall perso-
nal kunna vistas under arbetstid utan risk för expo-
nering från markföroreningar.  
 
• Spridning av föroreningar till omgivningen genom 
damning skall minimeras. 
 
• Fri fas olja skall avhjälpas från grundvatten.  
 
• Om avhjälpande åtgärder ej är möjligt skall förore-
ning i jord och grundvatten avgränsas.  
Nedan ges en översiktlig metodikbeskrivning av samt-
liga tre metoder baserat på den tekniska beskrivning 
som framgått via inkomna anbud. 
Multifasextraktion kombinerad med jordtvätt in-
situ, beräknat ta 1-1,5 år 
Denna metod bygger på att multifasextraktionsbrunnar 
installeras som sedan sätts under vakuum vilket inne-
bär att fri fas, grundvatten samt förorenad porgas sugs 
upp. Den fria oljefasen separeras och omhändertas 
separat medan det förorenade vattnet renas i en mobil 
vattenreningsanläggning med kolfilter till 5 mg/l olje-
kolväten innan det släpps till recipient. 
 57 multifasextraktionsbrunnar beräknas install-
eras över det förorenade området ner till 5 m.u.my. 
Installation sker med borrbandvagn och brunnarna 
placeras nedsänkta så att de inte inverkar på befintlig 
verksamhet. På grund av att brunnarna placeras ned-
sänkta krävs schakt, uppskattningsvis 150 ton förore-
nad jord, vilket sedan transporteras till godkänd motta-
gare. 350 m2 beräknas behövas återasfalteras med 4 
cm asfalt. Tillsyn sker 1 gång varannan vecka inklu-
sive vattenprovtagning på ingående och utgående vat-
ten samt mätning av fri fas i multifasextraktionsbrun-
nar och installerade grundvattenrör 1 gång/månad. 
Utifrån den information som finns tillgänglig beräknas 
den aktiva drifttiden till 11 månader samt kolförbruk-
ningen till 1000 kg. 
 För att minska riskerna för återkontaminering 
av grundvattnet och återkommande fri fas föreslås att 
en kompletterande sanering med PetroCleanze 
(lösningsmedel) sker då mängderna kvarvarande fri fas 
minskar som ett resultat av multifasextraktionen. Pe-
troCleanze löser jordbunden förorening från jord till 
grundvatten vilket gör att den kan avlägsnas med hjälp 
av multifasextraktionssystemet. 
 För jordtvätten in situ sker tillsats med direktin-
jektering. Då den jordtvättande effekten av Pe-
troCleanze beror på en pH-höjning i marken mäts pH 2 
gånger/vecka under de närmsta 2 veckorna efter injek-
tering för att bedöma när maximal effekt har nåtts och 
därmed när multifasextraktionssystemet skall startas. 
Efter varje injekteringsomgång utvärderas resultatet 
och en bedömning görs om behov av ytterligare injek-
tering förekommer. Då ingen fri fas förekommer av-
slutas saneringen och de installerade brunnarna mäts 
med avseende på frifas med tvåfaslod (mäter gränsytan 
mellan olja och vatten) en gång per månad i tre måna-
der. Om ingen fri fas förekommer under dessa mät-
ningar avslutas saneringen. 
BOS200®, beräknat ta 3–5 år 
 
BOS200® är kortfattat en metod där den aktiva sub-
stansen består av aktiv kol, näringsämnen och bakte-
rier. Det aktiva kolet absorberar oljeföroreningen me-
dan bakterierna som tillväxer på kolet gradvis bryter 
ner föroreningen, s.k. ”Trap & Treat®”. Bakterietill-
satsen är en blandning av aeroba och anaeroba bakte-
rier då nedbrytningen under de första månaderna kom-
mer vara aerob för att sedan övergå till en anaerob 
nedbrytning. Innan injektion av BOS200® skall för-
oreningssituationen utredas vertikalt och horisontellt 
genom 15 MIP- sonderingar, varvid det skall uttas 10 
borrkärnor. Detta för att utreda omfattningen av hot-
spot. Prover analyseras med avseende på nedbryt-
ningsprodukter av oljekolväten. 
 Resultat av MIP- sonderingar bidrar till att mo-
dulering och interpolering kan ge en grafisk vy av för-
oreningsspridningen. BOS200® injekteras sedan i ett 
rutnät om en yta på uppskattningsvis 920 m2. Borrning 
och injektering sker mellan intervallen 1,5–4 m.u.my. 
Totalt bedömdes behov av 1080 injektioner. Injektion-
en sker med hjälp av en specialbyggd injekteringssond 
som är monterad på en Geoproberig DT7820. Injekt-
ionstekniken kallas för ”Top Down” och injektering 
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sker för varje 0,6 m under ett högt tryck (40–80 bar). 
Det höga trycket vid injektionen skapar ”sprickor” i 
jordarten inom vilka BOS200® sprider sig i grundvatt-
nets strömningsriktning inom ett avstånd av cirka 1–
1,5 m från injektionspunkten. För att komma åt under 
eventuella rör och installationer kan injekteringen ske 
med upp till 30 graders vinkel.   
Schaktsanering, beräknat ta 3–4 månader 
 
Enligt detta alternativ utförs avhjälpande åtgärd genom 
att förorenad jord schaktas upp och transporteras till 
extern behandlingsanläggning. Direkt åtgärd som fy-
siskt kommer avhjälpa föroreningsproblemmatiken. 
Förorening kommer behöva kvarlämnas under själva 
drivmedelsanläggningen och eventuellt under verk-
stadsbyggnaden. Kompletterande åtgärd (in-situ) kan 
bli aktuell med anledning av kvarlämnande av förore-
ning, eventuellt genom installation av barriär/
adsorberande skikt i schaktvägg. Detta med syfte att 
förhindra spridning av kvarlämnad förorening.  
 Schaktning börjar på västra sidan om cisternen 
medan drivmedelsförsäljningen fortsätter på östra si-
dan. Installation av en cirka 4 m djup pumpbrunn med 
nivåstyrd länspump samt inkoppling till en mobil re-
ningsanläggning bestående av en olje- och slamavskil-
jare samt kolfilteranläggning. Vid och under schakt-
ning kommer de att ske kontroll av vägg- och schakt-
botten genom jordprovtagning (föroreningsnivå). Upp-
grävda massor klassificeras och sorteras under schakt-
ning. Rena massor läggs i upplag och återanvänds. 
Framgrävning av oljeavskiljare, täthetskontroll och 
kontroll av eventuell spridning i ledningsgravar. Åter-
fyllning och packning samt installation av spillplatta 
och inkoppling till oljeavskiljare. När västra sidan är 
avklarad öppnas denna sida upp igen medan schakt-
ning tar vid på östra sidan. 
3.4 Geologi 
Den naturliga jordarten på fastigheten är enligt Sveri-
ges Geologiska Undersökning (SGU) en sandig morän 
(SGU 2017) Vid föreliggande MTMU har det dock 
konstaterats att det under asfalten i huvudsak förekom-
mer fyllnadsmaterial i form av en mer eller mindre 
grusig sand ned till ett djup av cirka 1 m.u.my (figur 
5). Det är först under detta djup som den sandiga mo-
ränen förekommer, d.v.s. den naturliga jordarten. Då 
berggrundens djup enligt brunnsdata varierar stort i 
området går det inte att fastställa moränens totala mäk-
tighet. Generellt ligger dock berggrunden (kvarts-
fältspat-glimmerrik granit) på ett djup av 8–20 
m.u.my. (SGU 2017), vilket innebär att även mäktig-
heten på moränen ligger i denna storleksordning. Vid 
samtliga MTMU har det även konstaterats att moränen 
är rik på större block.  
3.5 Hydrogeologi 
Vid föreliggande MTMU har det konstaterats att 
grundvattennivån ligger på ett djup av 2,5–3 m.u.my. 
Detta gällde för samtliga provgropar som grävdes i 
samband med den andra MTMU 2012-03-09 förutom 
PG1 (intill anläggningen i väster) där grundvatten först 
påträffades vid 3,7 m.u.my. Det konstaterades dock att 
detta troligtvis berodde på att omkringliggande finkor-
niga och relativt lågpermeabla jordarter höll tillbaka 
inflödet av grundvatten. I samband med installation av 
grundvattenrör (2014-07-16) genomfördes inmätning 
av grundvattnets tryckyta i meter över havet (m.ö.h.) 
samt dokumentation av z-koordinater. Insamlade data 
Fig. 5. Geologisk modell över fastigheten Berghem 2:26, Ljungby kommun. Enligt föreliggande markundersökningar är den 
sandiga moränen i området rik på större block.  
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visade att den generella grundvattenströmningen i om-
rådet är i syd/sydostlig riktning. Då skillnaden i tryck-
yta mellan de olika grundvattenrören endast är margi-
nell bör det dock uppmärksammas att strömningsrikt-
ningen delvis kan skifta under året, vilket motiverar 
kompletterande inmätning vid fler tidpunkter för att 
bättre förstå eventuella skiftningar i flödesriktning från 
en säsong till en annan. 
 Enligt SGU (2017) är det möjliga vattenuttaget 
i närområdet relativt rikligt med möjligt uttag på cirka 
5–25 liter per sekund. Det sker enligt uppgifter dock 
inget uttag av dricksvatten på eller i anslutning till 
fastigheten då området är dominerat av industriverk-
samhet. Det närmsta ytvattnet återfinns istället cirka 
300 m bort i västlig riktning. Närmsta kända ytvatten-
täkt är belägen nära Berghemmossen cirka 400 m bort 
i västlig riktning i förhållande till fastigheten.  
 
4. Metod 
 
I detta kapitel ges en beskrivning av de olika metoder 
som använts i detta projektarbete. Det första avsnittet 
ger läsaren en inblick i Ljungby kommuns hållbarhets-
mål och hur inventeringsarbetet bakom detta sett ut. I 
nästa avsnitt går det att läsa om beslutsstödsverktyget 
SAMLA, närmare bestämt dess funktion samt en steg-
vis tillvägagångsbeskrivning av hur verktyget använts. 
Utöver detta ges även en motivation till varför just 
verktyget SAMLA användes i detta projekt istället för 
SCORE. I det sista avsnittet presenteras det frågefor-
mulär som tilldelades projektansvarig beträffande fas-
tigheten i Ljungby kommun. Frågeformuläret syftar till 
att utvärdera beslutsstödsverktyget SAMLA. 
 
4.1 Inventering av Ljungby kommuns 
hållbarhetsmål 
 
Arbetet med att inventera Ljungby kommuns hållbar-
hetsmål har uteslutande skett via kommunens officiella 
hemsida och de styrdokument som även är tillgängliga 
via hemsidan.  
 På hemsidans startsida återfinns ett antal hu-
vudflikar varav en utmärkte sig lite extra i samband 
med detta projektarbete, nämligen fliken ”Miljö och 
klimat”. Under denna huvudflik ger kommunen en 
översiktlig beskrivning av ett antal punkter som de 
anser relaterar till kommunens miljö- och klimatarbete, 
bl.a. avfallstrappan, hållbar utveckling, klimatanpass-
ningsplan och miljöskydd. Dessa punkter lästes ige-
nom med det bakomliggande syftet att ge en övergri-
pande insyn i hur de inom kommunen tar ställning till 
och resonerar kring hållbar social, ekonomisk och eko-
logisk utveckling.  
 För vidare läsning hänvisar kommunen till de 
styrdokument som är tillgängliga via hemsidan. Fokus 
lades på de två styrdokument som behandlar ämnet 
”hållbar utveckling”. Första dokumentet var ”Policy 
för hållbar utveckling” (Miljö och byggförvaltningen 
2013), vilken angav hur kommunen definierar begrep-
pet ”hållbar utveckling” och de tre hållbarhetskompo-
nenter som begreppet utgörs av. Vidare identifierades 
kommunens nio övergripande riktlinjer vars syfte är att 
stimulera en socialt, ekonomiskt och ekologiskt uthål-
lig samhällsutveckling. 
 Nästa styrdokument som granskades var 
”Verksamhetsplan för hållbar utveckling” (Miljö och 
byggförvaltningen 2014) inom vilket kommunen klar-
gör vad hållbar utveckling står för i Ljungby kommun. 
Fokus lades på att gå igenom de mål som upprättats 
för social, ekonomisk och ekologisk hållbar utveckl-
ing. Tyngdpunkten i verksamhetsplanen ligger på mål 
kopplat till ekologisk hållbar utveckling, varför inven-
teringen också till större del fokuserar på det arbete 
och de mål som är kopplade till just denna hållbarhets-
dimension.   
 
4.2 Beslutsstödsverktyget SAMLA 
 
Efter att ha läst på om de två beslutsstödsverktygen 
SAMLA och SCORE beslutades det att SAMLA 
skulle användas i detta projekt. Anledningen till att 
SAMLA valdes är att det framstår som det mer använ-
darvänliga alternativet av de två. Eftersom projektan-
svarig inte har någon tidigare erfarenhet av liknande 
beslutsstödsverktyg lades stor vikt vid att verktyget 
skulle vara lätthanterligt. Det kan dock vara värt att 
lägga på minnet att SCORE bygger på samma grund-
läggande principer som SAMLA, vilket innebär att det 
även kan vara värt att testa och utvärdera SCORE i 
samband med ett annat projekt då detta verktyg till 
skillnad från SAMLA även erbjuder s.k. osäkerhetsa-
nalys.  
 Första steget i SAMLA är att definiera vilken 
poängskala och viktningsskala som verktyget ska an-
vända sig av. Poängskalan som valdes var -5 till +5 
(finns även -2 till +2 och -10 till +10). Denna skala 
användes för att poängsätta de olika urvalskriterierna 
inom varje hållbarhetsdimension för samtliga tre åt-
gärdsalternativ. Detta gjordes ur både ett kort- och 
långsiktigt perspektiv. Anledningen till att poängska-
lan -5 till +5 valdes var för att den ger ett lagom stort 
utrymme för att göra en relativ värdering med avse-
ende på endast tre åtgärdsförslag (hade fler åtgärdsför-
slag presenterats hade en bredare poängskala valts och 
vice versa). Poängsättningen av urvalskriterierna base-
rar sig på en relativ värdering där värderingen görs i 
förhållande till ett nollalternativ (ingen åtgärds utförs). 
Det är av denna anledning som urvalskriterierna kan 
tilldelas både en positiv och negativ värdering, d.v.s. 
sämre eller bättre än nollalternativet. Således innebär 
det att ett urvalskriterium med noll poäng är varken 
sämre eller bättre än nollalternativet. Därefter valdes 
en viktningskala för varje urvalskriterium, i detta fallet 
0–3 (finns även 0–10). Ett urvalskriterium som tillde-
las viktningen 0 kommer inte att påverka den samlade 
bedömningen medan ett urvalskriterium med viktning-
en 3 kommer att påverka det slutgiltiga resultatet i 
mycket hög grad.  
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Genom att multiplicera den poäng som varje åtgärds-
metod tilldelats för respektive urvalskriterium, och 
viktningen av varje urvalskriterium, erhålls en delpo-
äng inom varje urvalskriterium (för mer information se 
Back & Ländell 2016). Detta görs inom två olika tids-
perspektiv, kort respektive lång sikt. Kort sikt definie-
rades som 3–4 månader baserat på det åtgärdsalterna-
tiv som i detta fall var det snabbaste, nämligen schakt-
sanering samt installation av barriär. Lång sikt definie-
rades som 5 år utifrån BOS200®, vilken bedöms ta 
längst tid. Därefter adderas samtliga delpoäng inom de 
två tidsperspektiven för att ge en totalpoäng för varje 
enskilt åtgärdsalternativ. 
 I SAMLA finns det 10 fördefinierade listor med 
urvalskriterier vilka är baserade på tidigare fall och 
tillämpningar i olika projekt (Back & Ländell 2016). 
Bland dessa finns bl.a. en lista som heter ”Sveriges 
Miljökvalitetsmål” där urvalskriterierna är anpassade 
efter de 16 Miljökvalitetsmålen. Utöver dessa återfinns 
även listor som är kopplade till t.ex. behandling av 
bottensediment – Sustainable Management of Con-
taminated Sediments (SMOCS) (Holm et al. 2013), 
Grovanalys för Riskvärdering av Förorenade Områden 
(GRAF) (Blom et al. 2009)  och klorerade kolväten 
(Englöv et al. 2007). 
 Valet av lista i detta projekt baserades huvud-
sakligen på två saker: bakgrunden till varför listan togs 
fram (t.ex. SMOCS) och tillämpbarheten av de ur-
valskriterier som förekommer i listan i relation till 
projektets förutsättningar (främst fastighetens läge). 
Baserat på detta stod valet mellan två olika listor: 
Sustainable Choice of REmediation (”SCORE”) och 
”SAMLA baserat på SuRF UK 2011”. 
 Fördelen med de urvalskriterier som lyfts fram i 
”SCORE” är att de, i relation till ”SAMLA baserat på 
SuRF UK 2011”, har ett större fokus på återvinning 
och återanvändning, både när det gäller avfall men 
även naturresurser (ekologiska hållbarhetsdimension-
en). Däremot har ”SCORE” bara ett urvalskriterium 
som behandlar ekonomisk hållbarhet (”Net present 
value”), medan ”SAMLA baserat på SuRF UK 2011” 
har fyra. Jämför man de ekonomiska urvalskriterierna 
åt från respektive lista, så anses ”SAMLA baserat på 
SuRF UK 2011” ha en mer heltäckande syn på de eko-
nomiska aspekter som detta projekt inbegriper, i form 
av främst urvalskriterierna ”Projektgenomförande och 
flexibilitet” och ”Indirekta kostnader och nyttor”. 
Dessa belyser på ett bra vis eventuella svårigheter 
(t.ex. tekniska) som olika åtgärdsmetoder kan stöta på 
vid sanering, men även indirekta vinster som kan upp-
nås, även vid val av t.ex. en mer kostsam sanering. 
Detta är frågeställningar som ansågs vara viktiga att ta 
ställning till i detta projekt. 
 Om man studerar de urvalskriterier som de 
olika listorna lyfter inom den sociala hållbarhetsdi-
mensionen så kan man konstatera att ”SCORE” har 
sex medan ”SAMLA baserat på SuRF UK 2011” har 
fyra. Båda listorna presenterar urvalskriterier kopplade 
till hälsa och säkerhet, påverkan på det närliggande 
området och etik, urvalskriterier som självklart är 
mycket viktiga att ha i åtanke. Till följd av fastigheten 
är belägen i ett industriområde, ansågs dock den soci-
ala hållbarhetsdimensionen var den dimensionen som i 
minst grad bör styra valet av åtgärdsmetod på fastig-
heten (förutom hälsa och säkerhet). Detta är även nå-
got som reflekteras i viktningen av de sociala ur-
valskriterierna. Därmed ansågs det även inte existera 
ett behov av ett stort antal sociala urvalskriterier 
(”SCORE”), eftersom dessa ändå inte skulle påverka 
det totala resultatet i SAMLA i särskilt stor utsträck-
ning. 
 Baserat på ovanstående resonemang så landade 
valet av lista i ”SAMLA baserat på SuRF UK 2011”. 
Även om denna lista inte har ett lika tydligt uttalat 
fokus när det gäller återvinning och återanvändning av 
naturresurser och avfall, så innefattar den i större grad 
de ekonomiska aspekter som berörs i projektet. Utöver 
detta så innehåller listan även de sociala urvalskriterier 
som anses vara viktigast för detta projekt. ”SAMLA 
baserat på SuRF UK 2011” ansågs därmed generellt 
vara mer tillämpar i detta specifika projekt. 
 ”SAMLA baserat på SuRF UK 2011” består av 
14 olika urvalskriterier. Kriterierna är uppdelade i tre 
olika hållbarhetsdimensioner. Exakt vilka kriterier som 
ingått i detta projekt och vilken hållbarhetsdimension 
de tillhör framgår av tabell 3 nedan.  
Viktningen av urvalskriterierna baserades främst på de 
åtgärdsmål som fastställts av ÅF och ansvarig tillsyns-
myndighet, då dessa beskriver fastighetens framtida 
ändamål. I åtgärdsmålen framgår det att både barn och 
vuxna ska kunna komma i direktkontakt med jorden 
utan att detta leder till negativa hälsoeffekter och att 
fastigheten ska kunna användas för framtida byggnat-
Kriterium 
  
Hållbarhets- 
dimension 
1. Jord och markförhållanden Miljö 
2. Grundvatten Miljö 
3. Ytvatten och sediment Miljö 
4. Flora och fauna Miljö 
5. Luft Miljö 
6. Naturresurser och avfall Miljö 
7. Hälsa och säkerhet Social 
8. Etik och jämlikhet Social 
9. Fysisk och social närmiljö Social 
10. Osäkerhet och evidens Social 
11. Direkta kostnader och  
      nyttor 
Ekonomi 
12. Indirekta kostnader och 
nyttor 
Ekonomi 
13. Sysselsättning och arbets-
kraft 
Ekonomi 
14. Projektgenomförande och 
flexibilitet 
Ekonomi 
Tab. 3. De 14 kriterier som ingick i projektet. Till höger 
framgår vilken hållbarhetsdimensionen ett specifikt krite-
rium tillhör.   
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ion av kontor och industri. Vidare så fastställer åt-
gärdsmålen att olja i fri fas ska avhjälpas från grund-
vattnet, samt att damning på fastigheten ska minime-
ras. Baserat på dessa åtgärdsmål, ansågs ÅF och an-
svarig tillsynsmyndighet lägga stor vikt vid dels säker-
het och hälsa, dels den eventuella risken för mänsklig 
exponering av föroreningar i mark, luft och vatten. 
Detta är anledningen till att det lagts mycket stor vikt 
på de ekologiska urvalskriterierna och det sociala ur-
valskriteriet ”Hälsa och säkerhet”. Däremot har vikt-
ningen av de två ekologiska urvalskriterierna 
”Ytvatten och sediment” samt ”Flora och fauna” angi-
vits till noll eftersom dessa ej bedöms beröra detta 
specifika projekt. 
 När det kommer till den ekonomiska hållbar-
hetsdimensionen så finns det även här urvalskriterier 
som är direkt, eller indirekt, kopplade till fastighetens 
åtgärdsmål. För att barn och människor ska kunna vis-
tas på fastigheten utan risk för negativa hälsoeffekter, 
krävs det t.ex. en viss flexibilitet hos åtgärdsmetoder-
na. Detta kan bl.a. vara att hantera förändrade förhål-
landen på platsen (upptäckt av nya föroreningar) eller 
platsspecifika förutsättningar (sten och block), vilka 
kan påverka utgången av åtgärdsmetoderna. 
 Vidare så är den direkta/indirekta kostnaden 
och nyttan också något som är intressant, både för den 
nuvarande fastighetsägaren, men även för en eventuellt 
ny framtida sådan. Genom att t.ex. belysa den indi-
rekta nyttan av att sanera och jämföra denna med den 
direkta kostnaden, kan man förhoppningsvis skapa ett 
ekonomiskt incitament till varför sanering är motiver-
bart. Det ekonomiska incitamentet i detta fall kan där-
med vara att fastighetens värde ökar till följd av fastig-
heten blir från föroreningar, d.v.s. en indirekt nytta. En 
annan nytta kan även vara att sanering öppnar upp för 
byggnation av kontor och industri, något som även är 
ett av fastighetens åtgärdsmål. Förutom att de ekono-
miska kriterierna därmed direkt kan kopplas till fastig-
hetens åtgärdsmål, kan de även indirekt bidra till att 
skapa ekonomiska incitament för sanering. Det är dock 
viktigt att minnas att den ekonomiska dimensionen 
endast utgör en del i det slutgiltiga valet av åtgärdsme-
tod och att även de två övriga dimensionerna måste tas 
i beaktning.   
 I figur 6 och 7 framgår viktningen av de ur-
valskriterier som ingått i detta specifika projekt och en 
s.k. ”vikt per hållbarhetsdimension” som visar på hur 
stor vikt (procentuell andel) som lagts på de olika håll-
barhetsdimensionerna vid beräkning av total poäng.  
 
  
 
Fig. 6. I diagrammet framgår den viktning som varje kriterium tilldelats. Ju högre viktning (0–3), desto större inverkan har ett 
specifikt kriterium på det totala resultatet.  
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Vid poängsättning av urvalskriterier användes 
SAMLA:s egna förslag på subkriterier som utgångs-
punkt (Back och Ländell 2016). Subkriterierna funge-
rar på så sätt att de beskriver olika typer av effekter 
eller indikatorer vilka kan användas för att avgöra om 
en åtgärd är relativt sett bättre eller sämre än nollalter-
nativet (-5 till +5). Samtliga dessa bedömningar sam-
manfattades i en tabell som sedan fungerade som un-
derlag för poängsättningen av urvalskriterierna. Om en 
åtgärdsmetod ansågs uppfylla en majoritet av de sub-
kriterier som SAMLA angett, så uttrycktes detta med 
ett ”Ja”, något som även innebär att åtgärdsmetoden 
anses vara bättre än nollalternativet. Om en åtgärdsme-
tod inte ansågs uppfylla en majoritet av subkriterierna 
så uttrycktes detta med ett ”Nej”, vilket följaktligen 
innebär ett sämre alternativ än nollalternativet. Detta 
avvägande gjordes på både kort och lång sikt. Detta 
efterföljs sedan av en kort kommentar som är tänkt att 
beskriva till vilken grad som subkriterierna uppfylls 
eller ej. Syftet med detta är att belysa dels skillnader 
på kort och lång sikt, dels skillnader mellan de olika 
åtgärdsalternativen. De kommentarer som efterföljs av 
en asterisk (*) finns det särskild motivering bakom. 
  
4.3 Frågeformulär 
 
Som en del i att utvärdera verktyget och resultaten 
erhållna från SAMLA sammanställdes ett kort fråge-
formulär vilket sedan delgavs projektansvarig. Utöver 
att kommentera verktyget och resultaten från SAMLA, 
var även syftet att jämföra med de tankar och åsikter 
som projektansvarig har beträffande bäst lämpad åt-
gärdsmetod. Frågeformuläret bestod av följande tre 
frågor:  
• Vilka eventuella för– och nackdelar ser ni med att 
använda verktyget SAMLA? 
 
• Vad anser ni om de resultat som erhållits via 
SAMLA? Är de trovärdiga och användbara? 
 
• Vilken åtgärdsmetod anser ni är bäst lämpad på fas-
tigheten, och varför? 
 
5 Resultat 
 
5.1 Inventering av Ljungby kommuns 
hållbarhetsmål 
 
Vid inventering av Ljungby kommuns policy och 
verksamhetsplan för hållbar utveckling har det fram-
gått att kommunen aktivt arbetar med att integrera ett 
hållbarhetstänk i sin verksamhet. Genom att konstatera 
att en samhällsutveckling på bekostnad av ekologiskt- 
och socialt kapital inte är en hållbar sådan så inser 
kommunen också att man i stor utsträckning måste 
beakta samtliga hållbarhetsdimensioner (tabell 4). 
Detta görs bl.a. genom att identifiera hållbarhet som en 
viktig parameter som måste genomsyra samtliga verk-
samheter, kommunala såsom privata, ett ansvar som 
man till stor del anser ligger på kommunens axlar. 
Detta uttrycks bl.a. i de nio övergripande riktlinjer som 
de presenterar i sin policy där det står att kommunen 
ska vara ”ett föredöme och en trovärdig aktör för håll-
bar utveckling” och ”steg för steg förbättra verksam-
heten i kommunkoncernen ur ett hållbarhetsperspek-
tiv”. Kommunen understryker även i sin verksamhets-
plan vikten av en transparent årsredovisning, även 
inom hållbarhetsarbetet. Detta för att skapa ett mer 
trovärdigt underlag och göra det möjligt att följa upp 
kommunens hållbarhetsarbete. 
 När det gäller ekonomisk hållbarhet trycker 
kommunen på innebörden av en cirkulär ekonomi och 
att detta till större del kan uppnås genom att användas 
sig av livscykelanalys. Livscykelanalys är ett verktyg 
som kan användas för att säkerställa att individuella 
investeringar stödjer arbetet mot en hållbar ekonomisk 
utveckling över lång tid. De poängterar att det alltid 
finns för- och nackdelar med olika investeringar, men 
att livscykelanalys kan hjälpa till att identifiera de sats-
ningar som är övervägande positiva ur ett hållbarhets-
perspektiv.   
 Inom den sociala hållbarhetsdimensionen lyfter 
kommunen de fem s.k. hållbarhetsprinciperna inom 
vilka kommunens utgångpunkt ligger för att stödja en 
hållbar social utveckling. Utöver att samtliga individer 
ska få sina rättigheter respekterade så betonar de även 
innebörden av socialt ansvarstagande vid upphandling 
och inköp inom kommunen. Genom att i stor utsträck-
ning tillämpa ett socialt hållbarhetstänk i kontakt med 
både företags- och privatpersoner så anser man att 
chansen ökar för att uppnå ett mer socialt hållbart väl-
färdssamhälle inom Sverige men även utomlands. 
 Ekologisk hållbarhet är den dimensionen som 
kommunen till synes fokuserar mest på, framför allt i 
sin verksamhetsplan. Utöver att lyfta de tre hållbar-
Fig. 7. Diagrammet visar hur stor vikt (procentuell andel) 
som läggs på varje hållbarhetsdimension. Eftersom kriterier-
na inom den ekologiska hållbarhetsdimensionen har fått 
störst sammanlagd viktning väger även denna dimension 
tyngst vid beräkning av total poäng.  
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hetsprinciper som ska genomsyra miljöarbetet så pre-
senterar de även tre huvudsakliga åtaganden som ska 
vara vägledande i hållbarhetsarbetet. Inom dessa åta-
ganden trycker de bl.a. på betydelsen av avfallshierar-
kin, smartare framtida transporter och en hälsosam 
livsmiljö. Stort fokus läggs på det faktum att kommu-
nen är en ”genomfartskommun” då den är lokaliserad 
längs E4:an. Därav är transportfrågan en särskilt viktig 
utmaning vilken kommunen vill tackla genom att prio-
ritera de transporter som anses nödvändiga och göra 
dessa mer miljövänliga.  
 
5.2 Beslutsstödsverktyget SAMLA 
 
I tabell 5 nedan framgår de bedömningar som gjorts av 
samtliga urvalskriterier. Om en åtgärdsmetod ansågs 
uppfylla en majoritet av de subkriterier som SAMLA 
angett, så uttrycks detta med ett ”Ja”, något som även 
innebär att åtgärdsmetoden anses vara bättre än nollal-
ternativet. Om en åtgärdsmetod inte ansågs uppfylla en 
majoritet av subkriterierna så uttrycks detta med ett 
”Nej”, vilket följaktligen innebär ett sämre alternativ 
än nollalternativet. De kommentarer som efterföljs av 
en asterisk (*) finns det särskild motivering bakom. 
Bägge dessa fall summeras kort nedan: 
 
Jord och markförhållanden – Schaktsanering samt 
installation av barriär (lång sikt): 
Schaktsanering anses vara bättre än nollalternativet när 
det kommer till att förbättra jord och markförhållan-
dena på lång sikt inom fastigheten. Däremot anses det 
förekomma en risk för återkontaminering i jord och 
mark på grund av de föroreningar som förekommer i 
grundvattnet på fastigheten. Detta beror i sin tur på 
bedömningen av att grundvattenpumpning ej kommer 
att nå lika framgångsrika resultat som de två in-situ-
metoderna på lång sikt, vilket innebär en risk för kvar-
lämnade av oljeföroreningar.  
Grundvatten – Schaktsanering samt installation av 
barriär (lång sikt): 
Schaktsanering anses vara bättre än nollalternativet när 
det kommer till att förbättra grundvattenkvaliteten på 
lång sikt inom fastigheten. Den föreslagna reningsmet-
oden av grundvattnet vid schaktsanering 
(grundvattenpumpning) bedöms dock ej vara tillräck-
ligt effektiv för att omhänderta samtliga oljeförore-
ningar. 
 Nedan ges ett exempel på hur poängsättningen 
av urvalskriteriet ”Grundvatten” såg ut baserat på 
SAMLA:s subkriterier och bedömningsunderlaget i 
tabell 5. De subkriterier som SAMLA ansåg bör inklu-
deras i bedömningen av grundvatten var följande:  
 
Förändrad spridning av föroreningar (inkl. 
näringsämnen), löst organiskt kol och/eller 
partiklar som påverkar: 
• Kvaliteten på dricksvatten eller vatten med 
annat användningsområde (baserat på lång-
siktigt skydd av vattenresurser), 
• Rättsligt bindande regler och mål, 
HÅLLBARHETSDIMENSION CITAT 
        
SOCIAL 
”att bygga ett långsiktigt stabilt och dynamiskt samhälle där grundläg-
gande mänskliga behov uppfylls” 
  
”alla individer får sina rättigheter respekterade” 
  
”hållbarhetsprinciperna: integritet, inflytande, kompetens, mening och 
opartiskhet” 
        
EKONOMI 
”…att hushålla med mänskliga och materiella resurser på lång sikt” 
  
”… inte förutsätter en konstant tillväxt på bekostnad av jordens resurser” 
  
”…vi använder våra resurser effektivt och ansvarsfullt, så att det är håll-
bart över lång tid” 
        
EKOLOGI 
”Miljön kan ses som vårt viktigaste arv och därför ska vi förvalta den väl” 
  
”…miljöarbetet blir bäst när det är en integrerad del av arbetet med en 
framtid tillsammans” 
  
”Sträva efter en god och hälsosam livsmiljö för människor, djur och växter 
i dag och i framtiden 
Tab. 4. Citat hämtade från Ljungby kommuns styrdokument med avseende på hållbar utveckling inom de sociala, ekonomiska 
och ekologiska hållbarhetsdimensionerna (Miljö- och byggförvaltningen 2013, Miljö- och byggförvaltningen 2014).  
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Urvalskriterier 
Multifasextraktion  
kombinerad med  
jordtvätt in-situ 
BOS200® 
Schaktsanering samt  
installation av barriär 
Kort sikt Lång sikt Kort sikt Lång sikt 
Kort 
sikt 
Lång sikt 
Jord och mark- 
förhållanden 
Ja. Dock 
liten på-
verkan. 
Ja. Mycket 
tillfredstäl-
lande. 
Ja. Dock 
mycket 
liten på-
verkan. 
Ja. Mycket 
tillfredstäl-
lande. 
Ja. Till 
stor del. 
Ja. Dock risk för 
återkontamine-
ring*. 
Grundvatten 
Ja. Dock 
liten på-
verkan. 
Ja. Mycket 
tillfredstäl-
lande. 
Ja. Dock 
mycket 
liten på-
verkan. 
Ja. Mycket 
tillfredstäl-
lande 
Ja. God 
påver-
kan. 
Ja. Till stor del. 
Riskerar kvarläm-
ning av förore-
ning*. 
Ytvatten och  
sediment 
- - - - - - 
Flora och fauna - - - - - - 
Luft 
Nej. Li-
ten på-
verkan. 
Nej. Mycket 
liten påver-
kan. 
Nej. Li-
ten på-
verkan. 
Nej. Mycket 
liten påver-
kan. 
Nej. 
Mycket 
stor på-
Nej. Liten påver-
kan. 
Naturresurser och 
avfall 
Nej. Be-
gränsad 
upp-
komst. 
Nej. Uppkom-
mer delvis. 
Nej. Be-
gränsad 
upp-
komst. 
Nej. Begrän-
sad uppkomst. 
Nej. 
Mycket 
stor upp-
komst. 
Nej. Begränsad 
uppkomst. 
Hälsa och säkerhet 
Nej. Risk 
vid ar-
bete. 
Ja. God för-
bättring. 
Nej. Risk 
vid ar-
bete. 
Ja. God för-
bättring. 
Nej. 
Risk vid 
arbete. 
Ja. God förbätt-
ring. 
Etik och jämlikhet 
Ja. 
Mycket 
god. 
Ja. Mycket 
god. 
Ja. 
Mycket 
god. 
Ja. Mycket 
god. 
Ja. 
Mycket 
god. 
Ja. Mycket god. 
Fysisk och social 
närmiljö 
Nej. 
Mindre 
påver-
kan. 
Ja. God för-
bättring. 
Nej. 
Mindre 
påver-
kan. 
Ja. God för-
bättring. 
Nej. Stor 
påver-
kan. 
Ja. God förbätt-
ring. 
Osäkerhet och 
evidens 
Ja. 
Mycket 
god. 
Ja. Mycket 
god. 
Ja. 
Mycket 
god. 
Ja. Mycket 
god. 
Ja. 
Mycket 
god. 
Ja. Mycket god. 
Direkta kostnader 
och nyttor 
Nej. Sär-
skilt hög 
kostnad. 
Ja. God nytta. Nej. 
Mycket 
hög kost-
Ja. Relativt 
god nytta. 
Nej. Hög 
kostnad. 
Ja. Särskilt god 
nytta. 
Indirekta kost- 
nader och nyttor 
Nej. Li-
ten nytta. 
Ja. God nytta. Nej. Li-
ten nytta. 
Ja. God nytta. Nej. 
Liten 
nytta. 
Ja. Särskilt god 
nytta. 
Sysselsättning och 
arbetskraft 
Ja. 
Mycket 
god. 
Ja. Mycket 
god. 
Ja. 
Mycket 
god. 
Ja. Särskilt 
god. 
Ja. 
Mycket 
god. 
Ja. God. 
Projektgenom- 
förande och  
flexibilitet 
Ja. Del-
vis be-
gränsad. 
Nej. Begrän-
sad. 
Ja. Del-
vis be-
gränsad. 
Nej. Begrän-
sad. 
Ja. Till 
mycket 
stor del. 
Ja. Till mycket 
stor del. 
Tab. 5. I tabellen framgår det huruvida åtgärdsmetoden bedöms vara bättre eller sämre än nollalternativet (JA/NEJ). Därefter ges 
en kort kommentar som beskriver till vilken grad som subkriterierna anses uppfyllas.  *Särskild motivering bakom bedömning. 
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• Kemisk funktion, 
• Mobilisering av lösta ämnen, 
• Effekter på vattenuttag som resultat av efter-
behandlingsmetoden eller dess resultat, t.ex. 
förändrade grundvattennivåer eller flöden. 
Samtliga åtgärdsmetoder har blivit tilldelade positiva 
poäng eftersom alla metoder anses bidra till en förbätt-
rad grundvattenkvalitet och begränsad spridning av 
föroreningar (tabell 6). Sett i ett kort tidsperspektiv är 
det schaktsanering som har fått högst poäng. Detta 
beror på att under schaktning kommer det även att ske 
pumpning av olja i frifas vid och under grundvatteny-
tan. Detta kommer därmed leda till att en betydande 
del av frifas olja initialt kommer att omhändertas. An-
ledningen till att de övriga två metoderna fått en lägre 
poäng är att de inte kommer att kunna vidta lika 
snabba/tidiga åtgärder på grund av bl.a. installation av 
injektering och extraktionsbrunnar. 
 Sett i ett längre tidsperspektiv har både multifa-
sextraktion och BOS200® blivit tilldelade 5 poäng 
medan schaktsanering fått 3,5 poäng. Anledningen till 
detta är att de två in-situ-metoderna har välutvecklade 
och beprövade metoder för rening av grundvatten me-
dan schaktsaneringen istället kommer att använda sig 
av samma typ av åtgärder som man verkställde efter 
2014, d.v.s. grundvattenpumpning kombinerat med ett 
kontrollprogram (se avsnitt 3.3.3). Denna metod har 
man ägnat sig åt under de senaste 4–5 åren utan fram-
gångsrika resultat, vilket är anledningen till att denna 
metod ej bedöms vara lika effektiv. 
I tabell 7 nedan redovisas den poäng som åtgärdersme-
toderna tilldelats på kort respektive lång sikt inom 
samtliga urvalskriterier, baserat på de bedömningar 
som framgår i tabell 5. Poängen varierar från -12 till 
15, vilket motsvarar den minsta respektive högsta po-
äng som något urvalskriterium mottagit. Eftersom ur-
valskriterierna ”Ytvatten och sediment” samt ”Flora 
och fauna” ej anses beröras i detta projekt, har de till-
delats viktningen 0 och således även 0 poäng.  
 För schaktsanering har den lägsta poängen er-
hållits inom de två urvalskriterierna ”Luft” och 
”Naturresurser och avfall”. I båda dessa fall är po-
ängen -15 på kort sikt medan poängen på lång sikt är 
betydligt högre. För multifasextraktion och BOS200® 
förekommer den lägsta poängen inom urvalskriteriet 
”Direkta kostnader och nyttor” på -7,5 respektive -12 
på kort sikt. För multifaxextraktion förblir poängen 
negativ på lång sikt medan BOS200® istället erhåller 
en positiv poäng på lång sikt.  
 Den högsta poängen för schaktsanering före-
kommer inom urvalskriteriet ”Jord och markförhållan-
den”, nämligen 12 poäng på kort sikt. En relativt hög 
poäng för schaktsanering återfinns även inom ur-
valskriteriet ”Projektgenomförande och flexibilitet” 
där poängen är den samma på kort och lång sikt, näm-
ligen 10. Ser man till de två in-situ-metoderna så åter-
finns den högsta poängen inom ”Jord och markförhål-
landen” samt ”Grundvatten” på lång sikt, närmare be-
stämt 15 poäng. Jämför man däremot med den poäng 
som in-situ-metoderna tilldelats på kort sikt så framgår 
det att denna poäng är betydligt lägre, dock fortfarande 
positiv.  
 Om man till sist väljer att se närmare på de ur-
valskriterium där poängskillnaden är som störst mellan 
de två in-situ-metoderna och schaktsanering, så är det 
fyra kriterier som utmärker sig. Tre av dessa, närmare 
bestämt ”Jord och markförhållanden”, ”Luft” och 
”Naturresurser och avfall”, förekommer på kort sikt 
medan poängskillnaden för det fjärde urvalskriteriet, 
”Projektgenomförande och flexibilitet”, utmärker sig 
på både kort och lång sikt. Sett till den relativa po-
ängen mellan de olika åtgärderna, så har schaktsane-
ring antingen tilldelats en märkbart högre eller lägre 
poäng än de två in-situ-metoderna. För t.ex. urvalskri-
teriet ”Luft” så har schaktsanering en poäng som fem 
gånger mindre än multifasextraktion och 10 gånger 
mindre än BOS200® på kort sikt. Kollar man istället 
på ”Jord och markförhållanden”, så framgår det att 
poängen för schaktsanering är cirka tre gånger högre 
jämfört med multifasextraktion och åtta gånger högre 
än BOS200® på kort sikt.   
 
 
 
  
 
Urvalskriteriet ”Grundvatten” 
Åtgärdsmetod 
Tidsperspektiv 
Kort Lång 
  
Multifasextraktion  
kombinerad med jordtvätt  
in-situ 
  
1 p 5 p 
  
Injektion med BOS200® 
  
0,5 p 5 p 
  
Schaktsanering samt install-
ation av barriär 
  
2 p 3,5 p 
Tab. 6. Poängsättningen av urvalskriteriet ”Grundvatten”. 
Varje åtgärdsalternativ har tilldelats poäng på både kort och 
lång sikt.  
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Tab. 7. I tabellen framgår den poäng som samtliga åtgärdersmetoder tilldelats på kort respektive lång sikt.  
Grönt: viktning 3, Blått: viktning 2, Gult: viktning 1. Inom parantes: tilldelad poäng. Utan parantes: vikt*poäng.  
Urvalskriterium 
  
  
  
 
Multifasextraktion  
kombinerad med  
in-situ jordtvätt 
  
BOS200® 
Schaktsanering samt 
installation av barriär 
Kort sikt Lång sikt Kort sikt Lång sikt Kort sikt Lång sikt 
  
Jord och mark- 
förhållanden 
4,5 (1,5) 15 (5) 1,5 (0,5) 15 (5) 12 (4) 9 (3) 
  
Grundvatten 
  
3 (1) 15 (5) 1,5 (0,5) 15 (5) 6 (2) 10,5 (3,5) 
  
Ytvatten och sediment 
0 (0) 0 (0) 0 (0) 0 (0) 0 (0) 0 (0) 
  
Flora och fauna 
  
0 (0) 0 (0) 0 (0) 0 (0) 0 (0) 0 (0) 
  
Luft 
  
-3 (-1) -1,5 (-0,5) -3 (-1) -1,5 (-0,5) -15 (-5) -1,5 (-0,5) 
  
Naturresurser och avfall 
-3 (-1) -6 (-2) -3 (-1) -3 (-1) -15 (-5) -1,5 (-0,5) 
Hälsa och säkerhet -1,5 (-0,5) 9 (3) -1,5 (-0,5) 6 (2) 
  
-3 (-1) 
  
9 (3) 
  
Etik och jämlikhet 
  
3 (3) 3 (3) 3 (3) 3 (3) 2 (2) 2 (2) 
  
Fysisk och social 
närmiljö 
-2 (-2) 2 (2) -2 (-2) -1 (-1) -3 (-3) 2 (2) 
  
Osäkerhet och evidens 
2 (2) 2 (2) 2 (2) 3 (3) 2 (2) 2 (2) 
  
Direkta kostnader och 
nyttor 
-7,5 (-2,5) 6 (2) -12 (-4) 4,5 (1,5) -4,5 (-1,5) 6 (2,5) 
  
Indirekta kostnader och 
nyttor 
-6 (-2) 6 (2) -6 (-2) 4,5 (1,5) -3 (-1) 9 (3) 
  
Sysselsättning och  
arbetskraft 
6 (3) 6 (3) 6 (3) 8 (4) 6 (3) 2 (1,5) 
  
Projektgenomförande 
och flexibilitet 
2 (1) -3 (-1,5) 2 (1) -4 (-2) 10 (5) 10 (5) 
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I figur 8a och 8b framgår de poäng som varje åtgärds-
metod erhållit inom samtliga hållbarhetsdimensioner 
på kort respektive lång sikt. Ser man närmare på de 
poäng som tilldelats på kort sikt så framgår det att den 
totala poängen är mycket låg för samtliga åtgärdsme-
toder, från -2,5 för multifasextraktion kombinerad med 
in-situ jordtvätt ned till -11,5 poäng för BOS200®. Att 
det är en relativt låg poäng blir extra tydligt då man 
jämför med poängspannet på lång sikt, nämligen 49,5–
61. 
 Jämför man resultaten individuellt för varje 
åtgärdsmetod på kort och lång sikt så är trenden den 
samma för samtliga metoder; poängen blir avsevärt 
högre på lång sikt. För t.ex. multifasextraktion är po-
ängen 24 mer på lång sikt samtidigt som BOS200® 
har tilldelats 28,5 mer poäng på lång sikt inom den 
ekologiska hållbarhetsdimensionen. Kollar man när-
mare på den ekonomiska hållbarhetsdimensionen så 
ser man samma trender. För BOS200® är poängskill-
naden här 23 medan schaktsanering tilldelats 21 poäng 
mer på lång sikt. Ser man däremot till den sociala håll-
barhetsdimensionen så märker man att denna delvis 
avviker från trenden då poängskillnaden mellan de två 
tidsperspektiven är relativt sett mindre. För schaktsa-
nering är poängskillnaden mellan de två tidsperspekti-
ven 16 medan poängskillnaden för multifasextraktion 
och BOS200® är 14, respektive 9,5 poäng. Störst po-
ängskillnad mellan kort och lång sikt återfinns därmed 
generellt inom den ekologiska hållbarhetsdimensionen 
medan minst poängskillnad förekommer inom den 
sociala hållbarhetsdimensionen. 
 En annan sak som är intressant att notera är det 
faktum att om man studerar figur 8a så framstår det 
som att staplarna för multifasextraktion och BOS200® 
visuellt sett är inverterade i förhållande till stapeln för 
schaktsanering, d.v.s. spegelvända. Vidare så är det 
endast schaktsanering som på kort sikt tilldelats posi-
tiva poäng inom den ekonomiska hållbarhetsdimens-
ionen medan de övriga två metoderna är de som har 
den relativt sett högsta poängen inom den sociala och 
ekologiska hållbarhetsdimensionen. Detta mönster 
framträder inte ur ett långt perspektiv (figur 8b) där 
staplarna istället är mer likformiga. Något som dock 
sticker ut lite mer är den poäng som schaktsanering 
tilldelats inom den ekonomiska hållbarhetsdimension-
en. Med en poäng på 29,5 överstiger schaktsanering de 
övriga metoderna med 14,5 respektive 16,5 poäng. 
Detta är för övrigt den enda dimensionen där schaktsa-
nering tilldelats mest poäng på lång sikt. Inom den 
ekologiska och sociala dimensionen leder istället 
multifasextraktion eller BOS200®, liksom på kort sikt. 
 Fokuserar man på de enskilda hållbarhetsdi-
mensionerna i figur 8c så framgår det att den sociala 
hållbarhetsdimensionen är den dimension där po-
ängskillnaden är som minst mellan de olika åtgärdsal-
ternativen, närmare bestämt 3,5 poäng. Detta framgår 
även i figur 8a-b där poängskillnaden inom den sociala 
dimensionen är 2,5 (figur 8a) respektive 5 (figur 8b) 
mellan de olika åtgärdsalternativen. Störst poängskill-
nad återfinns inom den ekonomiska hållbarhetsdi-
mensionen där det skiljer 35 poäng mellan BOS200® 
och schaktsanering (figur 8c). Denna skillnad är även 
påtaglig mellan multifasextraktion och schaktsanering 
där poängskillnaden är 28,5 inom den ekonomiska 
dimensionen. Samtidigt som schaktsaneringen har fått 
mest poäng inom den ekonomiska hållbarhetsdimens-
ionen är den samtidigt den metod som fått lägst poäng 
inom den ekologiska hållbarhetsdimensionen. Med en 
poäng på 4,5 fattas det 18 poäng för att nå upp till 
samma nivå som BOS200® och hela 22,5 poäng för 
att betraktas som lika ekologiskt hållbar som multifa-
sextraktion. 
 Om man bortser från de tre olika hållbarhetsdi-
mensionerna och istället fokuserar på den totala po-
ängen i figur 9 så är det schaktsanering som har högst 
poäng på 56,5 därefter kommer multifasextraktion 
med 54 poäng och slutligen BOS200® på 38 poäng. 
Samma ordning gäller även om man ser på lång sikt. 
På kort sikt uppvisar ingen av de tre åtgärdsalternati-
ven några positiva poäng. Det är dock främst 
BOS200® med sina -11,5 poäng på kort sikt som i 
någon större utsträckning har en påverkan på sin totala 
poäng medan schaktsanering och multifasextraktion 
endast har en marginell påverkan.  
 Baserat på det sammanvägda resultatet av samt-
liga hållbarhetsdimensioner och de två tidsperspekti-
ven har schaktsanering samt installation av barriär 
pekats ut som det mest hållbara åtgärdsalternativet på 
fastigheten Berghem 2:26 i Ljungby kommun. 
 
 
 
 
35 
 
a) 
b) 
c) 
Fig. 8. a): Poäng på kort sikt. b): Poäng på lång sikt. c): Sammanvägning av kort och lång sikt (total poäng). 
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Sammanvägning av  
hållbarhetsdimensionerna 
Fig. 9. Diagrammet visar den totala poängen för varje åtgärdsalternativ där samtliga hållbarhetsdimensioner 
vägts samman. Schaktsanering samt installation av barriär är den metod som tilldelats högst poäng i 
SAMLA.  
5.3 Frågeformulär 
Nedan presenteras projektansvarig Jon Warnhags full-
ständiga svar på det frågeformulär som berör besluts-
stödsverktyget SAMLA och bäst lämpad åtgärdsmetod 
på fastigheten. 
• Vilka eventuella för– och nackdelar ser ni med att 
använda verktyget SAMLA? 
 
Det är mycket bra att det finns ett verktyg som möjlig-
gör ett ”standardiserat” arbetssätt för värdering av 
åtgärdsalternativ i mindre projekt. Verktyget är rela-
tivt enkelt att använda och pedagogiskt uppbyggt. Jag 
ser ingen nackdel med detta verktyg sett till alternati-
vet att göra en utredning utan hjälp av verktyget. Re-
sultatet av värderingen kan ju bifogas en mer omfat-
tande utredning där de förklaringar och kommentarer 
som man kan tänkas vilja få med, och som kanske inte 
ryms inom ramen för verktyget, ändå kan tas med.  
 
• Vad anser ni om de resultat som erhållits via 
SAMLA? Är de trovärdiga och användbara? 
 
Fördelen med SAMLA är att det som ovan nämnt ger 
ett i någon mån standardiserat arbetssätt. Kostnads-
nyttoanalyserna är på det hela subjektiva till sin ka-
raktär och utfallet kan lätt styras efter egna önskemål. 
Den stora fördelen med att redovisa värderingen, och 
då med detta verktyg i synnerhet, är att det åtminstone 
blir tydligt vilka antaganden och viktningar som 
gjorts.  
 
Jag skulle säga att vinsten och vitsen med att använda 
verktyget är just att det åskådliggör de värderingar 
som gjorts.  
 
Däremot anser jag inte att det helt fungerar som ett 
verktyg som på ett objektivt sätt visar den optimala 
åtgärden eftersom det finns ett stort utrymme för vikt-
ning och poängsättning för de faktorer som man 
”själv” anser väger tyngst, och därmed kan man på-
verka utfallet till fördel för den metod som man på 
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förhand bestämt sig för. Att det förhåller sig så måste 
man vara medveten om (inte minst om man från myn-
dighetssida efterfrågar och väger in resultaten av vär-
deringsarbetet i sitt tillsynsarbete), men det ändrar 
inte på fördelen med att verktyget ju då åskådliggör på 
ett transparent sätt vad det är som skattats högst och 
som faller till fördel för den valda metoden. 
 
• Vilken åtgärdsmetod anser ni är bäst lämpad på fas-
tigheten, och varför? 
 
Den faktor som väger tyngst är säkerheten i åtgärdens 
utfall. Även om kostnaden väger tungt finns det en 
acceptans för en ökad kostnad om det finns andra 
miljö-, eller samhällsvinster som kan anses väga upp 
en ökad kostnad. Det finns dessutom ett allmänt in-
tresse av kunskapsutveckling i synnerhet av nya meto-
der som också väger in. Men i det här fallet anser jag 
att de in-situ metoder som utretts befunnits vara något 
för osäkra både till kostnad och slutresultat. Detta då 
åtgärderna kompliceras av föroreningens relativt bety-
dande mängd och utbredning samt av områdets geolo-
giska förutsättningar (rik förekomst på sten och 
block). 
 
6 Diskussion 
 
6.1 Resultat från SAMLA 
 
6.1.1 Kort sikt 
 
Precis som resultaten på kort sikt visar så har inget av 
de tre åtgärdsalternativen tilldelats en positiv totalpo-
äng (figur 9). Anledningen till detta är att poängsätt-
ningen av urvalskriterierna varit negativ eller relativt 
låg i förhållande till nollalternativet. Detta beror i sin 
tur på bedömningen om att de positiva effekterna av 
åtgärdsalternativen på kort sikt inte överväger de nega-
tiva effekter som medföljer under sanering.  
 Fokuserar man på in-situ-metoderna så visar 
resultaten att det är den ekonomiska dimensionen som 
tilldelats lägst poäng på kort sikt. Detta beror huvud-
sakligen på den negativa poäng som de två åtgärdsme-
toderna tilldelats inom urvalskriterierna ”Direkt kost-
nad och nytta” och ”Indirekt kostnad och nytta”. Skä-
let till detta är att de två in-situ-metoderna kräver en 
relativt stor initial kostnad samtidigt som den direkta/
indirekta nyttan bedöms vara liten på grund av bl.a. 
installation av brunnar och utrustning (tar tid innan 
saneringen kan starta). Detta leder till att drivmedels-
försäljningen på fastigheten temporärt måste upphöra 
och därmed förlorade intäkter för verksamheten i 
fråga. Samma typ av resonemang har även förts när 
det gäller schaktsanering, men då denna metod har en 
relativt sett lägre kostnad, startar snabbare och levere-
rar en tidigare direkt/indirekt nytta så har den tilldelats 
en relativt sett högre poäng. Notera dock att även 
schaktsanering tilldelats en negativ poäng på kort sikt 
inom de två urvalskriterierna, vilket beror på att även 
denna åtgärd tvingar verksamheten till att delvis 
stoppa sin drivmedelsförsäljning (dock under en rela-
tivt sett kortare period).  
 Ser man istället på lång sikt så har samtliga 
åtgärdsalternativ tilldelats en positiv poäng för dessa 
urvalskriterier. Detta beror på att den direkta/indirekta 
kostnaden samt nyttan av metoderna bedöms överväga 
de avbrott och förluster som verksamheten utsätts för 
på kort sikt. Den huvudsakliga anledningen till att åt-
gärdsmetoderna tilldelats en positiv poäng är dock att 
de uppfyller det övergripande åtgärdsmålet mindre 
känslig markanvändning (MKM) för fastigheten. Ge-
nom att nå upp till åtgärdsmålet möjliggör man t.ex. 
framtida byggnation av kontor och industri – eventu-
ella framtida ekonomiska vinster. Hade det däremot 
inte funnits några ändrade planer rörande framtida 
markanvändning på fastigheten så hade bedömningen 
av de långsiktiga, ekonomiska vinsterna med att sanera 
sett annorlunda ut.   
 Utöver de två urvalskriterier som diskuteras 
ovan framstår även urvalskriteriet, 
”Projektgenomförande och flexibilitet”, som ett viktigt 
sådant. Orsaken till det är att schaktsanering både på 
kort och lång sikt tilldelats en avsevärt högre poäng än 
de två in-situ-metoderna. Även om de två in-situ-
metoderna på kort sikt tillåter en att mer eller mindre 
fritt installera injekterings- och pumpbrunnar så är de 
inte lika flexibla när det kommer till att hantera t.ex. 
förändrade förhållanden, såsom upptäckt av ytterligare 
föroreningar eller tekniska problem. Schaktsanering 
bedöms dock vara en mer flexibel metod som på både 
kort och lång sikt klarar av att hantera förändrade för-
hållanden.  
 Om man istället fokuserar på den ekologiska 
hållbarhetsdimensionen på kort sikt så framstår det 
som att situationen är motsatt den som gäller inom den 
ekonomiska dimensionen – in-situ-metoderna har till-
delats en relativt sett högre poäng än schaktsanering. 
Även här är det två urvalskriterier som har en bety-
dande effekt på resultatet, nämligen ”Luft” och 
”Naturresurser och avfall”. Detta är dock inget över-
raskande resultat då schaktsanering är känt för att ge-
nerera stora mängder avfallsmassor, vilka sedan måste 
transporteras bort för vidare omhändertagande. Detta 
är något som bidrar till utsläpp av mer eller mindre 
skadliga växthusgaser (bl.a. CO2) och partiklar (PM2,5 
(förbränning) och PM10 (slitage av dubbdäck), vilka 
påverkar luftkvaliteten. Utöver transporter har även 
grävmaskinen vid schaktsanering en direkt åverkan på 
luftkvalitén, en olägenhet som bedöms vara omfat-
tande då schaktningen bedöms pågå under cirka 3–4 
månaders tid. Eftersom de två in-situ-metoderna dels 
inte kommer att utföra schaktsanering (kortvarig borr-
ning i mark för installation av brunnar), dels inte kom-
mer att behöva transportera bort lika stora mängder 
avfall, så har dessa två åtgärdsalternativ tilldelats en 
relativt sett högre poäng. Oaktat så kommer dock de 
två in-situ-metoderna att generera utsläpp i form av 
bl.a. transport av material, installation av brunnar och 
in-situ jordtvätt, vilket är anledningen till att även 
dessa har tilldelats en negativ poäng på kort sikt. 
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Som resultaten visar så utmärker sig den sociala håll-
barhetdimensionen på så sätt att poängskillnaden mel-
lan de tre åtgärdsalternativen är mycket liten. Vidare 
så har samtliga åtgärdsalternativ tilldelats en relativt 
låg poäng, en poäng som ligger mycket nära nollalter-
nativet. Utav de fyra urvalskriterierna inom den soci-
ala dimensionen så är det egentligen ingen som utmär-
ker sig varken positivt eller negativt. De två urvalskri-
terier där samtliga åtgärdsmetoder däremot har tillde-
lats negativa poäng är sådana som är kopplade till åt-
gärdernas direkta påverkan på den fysiska och sociala 
närmiljön samt hälsa och säkerhet. Detta ska ses mot 
bakgrund av att samtliga åtgärdsalternativ förknippas 
med någon form av ökad risk (ökad transport på be-
gränsat område, damning, utsläpp av växthusgaser och 
partiklar m.m.) och att alla metoderna har en begrän-
sande effekt på närområdet och den verksamhet som 
normalt sett bedrivs. 
6.1.2 Lång sikt 
Precis som resultaten visar så är den poäng som delats 
ut på lång sikt avsevärt högre än den som tilldelats på 
kort sikt. Detta gäller för samtliga åtgärdsalternativ 
och inom samtliga hållbarhetsdimensioner. Jämför 
man däremot den poäng som åtgärdsalternativen tillde-
lats inom de olika hållbarhetsdimensionerna så fram-
går det att in-situ-metoderna fortfarande är att betrakta 
som mer ekologiskt hållbara medan schaktsanering 
istället är mer ekonomiskt hållbar. Detta grundar sig 
bl.a. i bedömningen att in-situ-metoderna med större 
sannolikhet kan åtgärda föroreningsproblematiken i 
grundvattnet, något som schaktsanering och grundvat-
tenpumpning inte tros vara lika effektiva på. Vidare så 
antas även in-situ-metoderna kunna åtgärda närvaron 
av den förorening som dels förekommer under pum-
panläggningen, dels den förorening som eventuellt 
förekommer under verkstadsbyggnaden strax öster om 
anläggningen. Då detta inte är möjligt vid schaktsane-
ring hade man i stället installerat en barriär för att be-
gränsa eventuell föroreningsspridning (inte gjorts 
ännu), något som de facto inte ändrar föroreningssitu-
ationen utan endast minimerar risken för vidare sprid-
ning. Ser man däremot till den ekonomiska dimension-
en så är det än en gång schaktsanering som är mest 
hållbar då detta åtgärdsalternativ fortfarande är att be-
trakta som mest flexibelt. Vidare så går schaktsanering 
relativt sett snabbare än in-situ-metoderna, vilket inne-
bär att verksamheten tidigare kan återgå till sin nor-
mala funktion.  
 Notera även att poängen inom den sociala håll-
barhetsdimensionen återigen är mycket jämnt fördelad 
mellan de olika åtgärdsalternativen. 
6.1.3 Sammanvägning av tidsperspektiv och total 
poäng 
Vid sammanvägning av de två tidsperspektiven kvar-
står de observationer som tidigare gjorts – in-situ-
metoderna är mer ekologiskt hållbara medan schaktsa-
nering är mer ekonomiskt hållbar. Skillnaden mellan 
det sammanvägda resultatet och de två tidsperspekti-
ven är dock att poängskillnaden inom den ekologiska 
respektive ekonomiska hållbarhetsdimensionen är be-
tydligt större mellan in-situ-metoderna och schaktsane-
ring. Detta resultat är i sig själv inte överraskande då 
det endast bygger på en summering av de poäng som 
åtgärdsalternativen erhållit på kort respektive lång sikt. 
Samtidigt är det nog ett resultat som till stor del över-
ensstämmer med den vedertagna bild som många yr-
kesverksamma har när det gäller för- och nackdelar 
med in- respektive ex-situ sanering.  
 Om man istället fokuserar på den sociala håll-
barhetsdimensionen så ser vi här återigen samma 
trend, d.v.s. att poängen är mycket jämn bland åtgärds-
alternativen. Huvudanledningen till detta anses vara att 
fastigheten är belägen i ett industriområde, avskilt från 
allmänheten. Om fastigheten istället varit belägen i ett 
bostadskvarter hade dels viktningen av urvalskriterier-
na inom den sociala hållbarhetsdimensionen varit 
högre (mer prioriterade), dels hade de åtgärdsalternativ 
som t.ex. inneburit ett stort antal transporter eller ut-
släpp av luftföroreningar erhållit en mer negativ po-
äng. Detta hade med stor sannolikhet resulterat i att 
schaktsanering hade betraktats som ett mindre socialt 
hållbart alternativ medan in-situ-metoderna istället 
hade varit relativt sett mer hållbara. Förutsatt att be-
dömningen av den ekologiska och ekonomiska di-
mensionen inte varit annorlunda hade detta haft en 
betydande inverkan på den totala poängen. Detta hade 
med stor sannolikhet resulterat i att multifasextraktion 
betraktats som det mest hållbara åtgärdsalternativet av 
de tre då schaktsanering i slutändan endast vinner med 
några enstaka poäng.  
6.2 Platsspecifika förutsättningars  
inverkan på SAMLA 
Redan i ett tidigt stadie av detta projekt framgick det 
att det förekommer särskilda platsspecifika förutsätt-
ningar, vilka i olika grad skulle vara styrande vid arbe-
tet med SAMLA. I detta fall visade det sig vara den 
rika förekomsten på sten och block på fastigheten, 
d.v.s. de geologiska förutsättningarna, som i störst 
grad påverkade arbetet. De geologiska förutsättningar-
na påverkade nämligen inte endast poängsättningen av 
det ekologiska urvalskriteriet ”Jord och markförhållan-
den” utan även andra kriterier i form av 
”Grundvatten”, ”Genomförande och flexibilitet”, 
”Direkta kostnader och nyttor” och ”Indirekta kostna-
der och nyttor”. Förekomsten av sten och block be-
gränsar nämligen åtgärdsalternativens genomförande-
förmåga och flexibilitet men komplicerar även bl.a. 
installationen av injekterings- och pumpbrunnar, något 
som följaktligen resulterar i större direkta/indirekta 
kostnader och en mindre direkt/indirekt nytta. De geo-
logiska förutsättningarna ter sig på så sätt vara en av-
görande faktor i detta projekt då det tar sig uttryck på 
många olika sätt som alla i olika grad påverkar ut-
gången av det slutgiltiga resultatet i SAMLA.   
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6.3 Jämförelse av åtgärdsalternativ och 
Ljungby kommuns hållbarhetsmål 
Bortser man från SAMLA och istället fokuserar på de 
hållbarhetsmål som Ljungby kommun preciserar i sin 
policy och verksamhetsplan för hållbar utveckling 
(Miljö och byggförvaltningen 2013, Miljö och bygg-
förvaltningen 2014) kan man fastslå att åtgärdsalterna-
tiven i olika grad lever upp till dessa. Detta är särskilt 
tydligt när det gäller de mål som kommunen lyfter 
inom ekologisk hållbarhet, nämligen en hälsosam livs-
miljö, begränsade och miljövänliga transporter samt 
avfallshierarkin. Utifrån dessa mål och åtgärdsalterna-
tivens metodikbeskrivning kan man konstatera att 
schaktsanering är den metod som i minst utsträckning 
uppfyller dessa. Även om schaktsanering bedöms vara 
den metod som med störst sannolikhet kan avlägsna 
samtliga föroreningar (utom de som måste kvarlämnas 
under pumpstationen och verkstadsbyggnaden) är det 
också den metod som producerar överlägset mest av-
fall, kräver flest transporter och genererar mest utsläpp 
av växthusgaser. Till skillnad från schaktsanering ger 
de två in-situ-metoderna istället upphov till betydligt 
mindre avfall, innebär färre transporter och mindre 
utsläpp av växthusgaser. Nackdelen med dessa meto-
der är dock att de inte i samma utsträckning som 
schaktsanering kan garantera att samtliga föroreningar 
avlägsnas från platsen, då metoderna ej möjliggör vi-
suell inspektion. Detta gäller främst multifasextraktion 
där målet är att sanera tills ingen mätbar förorening i 
frifas återstår. Även om all förorening i fri fas omhän-
dertas, behöver detta inte nödvändigtvis innebära att 
all förorening är borttagen.  
 Den hållbarhetsdimension som samtliga åtgärd-
salternativ anses leva upp till är den som berör social 
hållbarhet. Denna bedömning baserar sig på det fak-
tum att projektet som helhet anses uppfylla de hållbar-
hetsprinciper som kommunen anser ska genomsyra all 
verksamhet med social anknytning. Dessa hållbarhets-
principer anses även genomsyra anbuds- och upphand-
lingsprocessen, då samtliga berörda parter (ÅF, kund, 
anbudsgivare och tillsynsmyndighet) anses agera pro-
fessionellt och på ett objektivt vis uppfylla de ansvars-
områden som deras inblandning i projektet medför. 
 När det gäller den ekonomiska hållbarhetsdi-
mensionen och kommuns mål om ett livscykelperspek-
tiv kan man konstatera att detta är ett mål som varken 
schaktsanering eller in-situ-metoderna uppfyller. An-
ledningen till att schaktsanering inte anses uppfylla 
detta mål är återigen den stora volym förorenade mas-
sor som måste omhändertas. Detta är massor som till 
stor del ej kommer att kunna nyttjas för andra ända-
mål, vilket innebär att de måste deponeras och inte 
kommer att kunna återvinnas. Schaktsanering kräver 
även att man köper in nya massor i anläggningssyfte. 
Även om in-situ-metoderna också genererar förore-
nade massor så är denna volym betydligt mindre, vil-
ket innebär ett tämligen litet behov av nya massor. Så 
genom att in-situ-metoderna minimerar den volym 
material som är i omlopp kan de även bidra till att 
minska de negativa effekterna av ett icke-hållbart 
livscykelperspektiv.  
6.4 Frågeformulär 
En fördel med verktyget SAMLA som projektansvarig 
betonar är att det möjliggör ett standardiserat arbetssätt 
för värdering av åtgärdsalternativ. Jag delar denna 
åsikt då alla bedömningar som görs utgår ifrån ett fast 
antal fördefinierade subkriterier som framtagits av 
SGI. Detta är något som ökar chansen till en mer lik-
värdig värdering i förhållande till nollalternativet men 
även mellan de olika åtgärdsalternativen, en värdering 
som inte annars är lika enkel. Vidare anser jag att 
verktyget bidrar till att skapa en mer konkretiserad bild 
av fastighetens övergripande åtgärdsmål vilka i många 
fall är av kvalitativ natur. 
 Utöver att möjliggöra ett standardiserat arbets-
sätt så anser även projektansvarig att SAMLA är ett 
relativt enkelt och pedagogiskt uppbyggt verktyg. Jag 
delar även denna åsikt, då detta var en av huvudanled-
ningarna till att SAMLA valdes framför SCORE. Som 
tidigare nämnt kan det dock vid intresse var värt att 
testa och utvärdera SCORE då detta verktyg även er-
bjuder s.k. osäkerhetsanalys med avseende på poäng-
sättning av urvalskriterierna.  
 Om de resultat som erhållits via SAMLA åter-
anknyter projektansvarig till SAMLA:s förmåga att 
åskådliggöra de värderingar som gjorts. Genom att 
verktyget bygger på en transparent värderingsmetod är 
det möjligt att granska vilka antaganden, viktningar 
och poängsättningar som gjorts, något som är verkty-
gets styrka.  
 Projektansvarig anser dock inte att verktyget på 
ett objektivt vis identifierar det optimala åtgärdsalter-
nativet då resultatet till stor del bygger på subjektiva 
bedömningar. Subjektiva bedömningar i sig är något 
som inte går att undvika men de kommer onekligen att 
vara avgörande när det gäller resultatets utgång (Rosen 
et al. 2013; Harbottle et al. 2008). Risken med detta 
anser projektansvarig vara att det görs en riktad värde-
ring för att påverka utfallet till fördel för den metod 
som man på förhand bestämt sig för. Däremot påpekar 
projektansvarig även att risken för detta minskar då 
verktyget på ett transparent sett åskådliggör de värde-
ringar som gjorts. Vidare så anser jag att verktygets 
tillförlitlighet ökar i samband med att fler parter är 
involverade i processen, framför allt tillsynsmyndighet 
och åtgärdsansvariga. Detta är något som lär bidra till 
bättre kommunikation och samförstånd, men även tro-
ligtvis ett mer lyckat slutresultat. 
 Projektansvarig identifierar schaktsanering 
samt installation av barriär som det bäst lämpade åt-
gärdsalternativet på fastigheten. Detta grundar sig hu-
vudsakligen i den säkerhet som förknippas med åtgär-
dens utfall, en säkerhet som bedöms vara mindre hos 
in-situ-metoderna. Projektansvarig påpekar dock att 
om resultaten av in-situ-metoderna varit mer säkra 
hade även den ökade kostnad som förknippas med 
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dessa alternativ ansetts vara mer acceptabel. Detta 
beror bl.a. på den möjlighet till kunskapsutveckling 
som förknippas med tillämpning av in-situ-metoder. 
Hade det även visat sig att in-situ-metoderna resulterat 
i någon form av ökad miljö- eller samhällsvinst hade 
även detta vägt tungt vid beslutsfattandet.  
 Baserat på det svar som projektansvarig ger på 
denna fråga anser jag att man för ett mycket logiskt 
resonemang när det gäller vilka faktorer som väger 
tyngst vid val av åtgärdsalternativ i detta projekt. Vi-
dare anser jag det vara mycket intressant att man fram-
häver de möjligheter till kunskapsutveckling och even-
tuella ökade miljö- och samhällsvinster som generellt 
förknippas med användningen av in-situ-metoder. 
Detta visar nämligen på att man redan i dag tillämpar 
ett hållbarhetstänk när det gäller val och tillämpning 
av åtgärder inför efterbehandling.  
 Om man jämför resultaten från SAMLA och 
projektansvarigs åsikt om bäst lämpad åtgärdsmetod så 
anser båda att schaktsanering är den mest hållbara me-
toden av de tre som identifierats i åtgärdsutredningen. 
Tillskillnad från projektansvarig visar dock inte resul-
tatet från SAMLA att valet av schaktsanering är lika 
självklart, då denna metod endast tilldelats enstaka 
poäng mer än multifasextraktion. Detta beror på att 
även om SAMLA tar ställning till det faktum att in-
situ-metoderna bl.a. är mindre flexibla när det gäller 
att hantera en förändrad föroreningsbild, så vägs detta i 
sin tur upp av t.ex. relativt sett mindre luftemissioner 
och avfall. Därmed väger de praktiska implikationerna 
inte lika tungt och styr inte till lika stor del det slutgil-
tiga valet av åtgärdsalternativ. Fördelen med detta är 
att SAMLA lyckas åskådliggöra alternativa vinster 
(t.ex. mindre avfall) som kan anses väga upp den rela-
tivt höga kostnad eller de tekniska utmaningar som 
förknippas med in-situ-metoderna. Om dessa vinster 
inte åskådliggörs riskerar den slutgiltiga bedömningen 
att endast baseras på relativ kostnad och tidigare erfa-
renheter, ett beslutsfattande som i många fall kommer 
landa i beslut om schaktsanering då detta anses vara ett 
relativt billigt och ”tryggt” tillvägagångssätt. Schaktsa-
nering erbjuder onekligen dessa fördelar, men om man 
istället ser till de negativa aspekterna (framför allt eko-
logiska) som SAMLA åskådliggör, så kan man fråga 
sig om dessa fördelar i längden faktiskt är etiskt håll-
bara. 
 
6.5 Framtida användning av besluts-
stödsverktyget SAMLA 
Vid framtida användning av beslutsstödsverktyget 
SAMLA bör det huvudsakliga målet vara att skapa en 
bred dialog mellan de parter som ingår i projektet. 
Utöver att samtala med ansvarig tillsynsmyndighet bör 
man även i större utsträckning inkludera kunden (om 
det rör sig om privata upphandlingar), då det är kun-
den som till stor del avgör utrymmet för innovation 
och kompetensutveckling i sin position som betal-
ningsansvarig. Genom att frambringa en bred dialog 
mellan stora och mindre aktörer kan man också för-
hoppningsvis skapa en mer lokal anknytning och 
kanske i längden även en starkare politisk förankring 
på kommunal nivå (se Sharma et al. 2017). Detta kan i 
längden förhoppningsvis resultera i bättre kommuni-
kation och samförstånd, något som utgör grunden till 
ett genomtänkt beslut och ett lyckat slutresultat. Vi-
dare är detta något som kan resultera i ett bättre plane-
rings- och målstyrningsarbete på bl.a. kommunal nivå 
då man skapar en politisk tydlighet och framförhåll-
ning (se Strategisk samhällsutveckling 2016). Denna 
framförhållning främjar i sin tur mer anpassade och 
platsspecifika helhetslösningar. Helhetslösningar kan i 
större utsträckning säkerställa att samtliga hållbarhets-
dimensioner vägs in och att man i slutändan fattar ett 
mer hållbart beslut.  
 Även om SAMLA erbjuder ett antal olika listor 
med urvalskriterier vore det mycket intressant om man 
i större utsträckning kunnat inkludera eller precisera 
några av de mål som Agenda 2030-delegationen pre-
senterar i sin rapport ”I riktning mot en hållbar väl-
färd” (se Sharma et al. 2017). Detta hade bl.a. innebu-
rit ökat fokus på en samhällsnyttig och cirkulär eko-
nomi, stärkt kunskap och innovation samt hållbara 
affärsmodeller, något som jag tror hade bidragit till att 
aktualisera användningen av beslutsstödsverktyg samt 
i längden på ett mer representativt vis åskådliggjort 
fördelarna respektive nackdelarna med schaktsanering 
och in-situ-metoder utifrån rådande nationella, region-
ala eller kommunala hållbarhetsmål. 
 
6.6 Avslutande reflektion 
 
Det som SAMLA delvis lyckas göra är att sätta fingret 
på den diskussion som pågått under lång tid – när ska 
man sluta ta det säkra före det osäkra och istället våga 
satsa på alternativa metoder? En diskussion som ofta 
landar i att för att göra in-situ-metoder mer attraktiva 
måste omhändertagandet av massor vid schakt bli dy-
rare. Jag anser istället att man i denna fråga måste 
skifta fokus från ren ekonomi till att fokusera på alter-
nativa vinster i form av t.ex. kunskapslyft, ökat socialt 
kapital eller naturvärde, vinster som projektansvarig 
nämner kort och som Ljungby kommun lyfter fram i 
sin verksamhetsplan (Miljö och byggförvaltningen 
2014). Istället för att avvakta och låta marknadskrafter 
styra branschen i en förhoppningsvis mer hållbar rikt-
ning borde vi istället försöka nyansera vår bild av vad 
det faktiskt innebär att göra vinst. Kanske borde vi 
istället fråga oss själva vad det innebär att göra en so-
cialt eller ekologiskt hållbar vinst? Kombinerar man 
detta med samma typ av nyfikenhet, mod och vilja 
som genomsyrar Livskvalitetsprogrammet i Helsing-
borg stad tror jag nämligen att vi kan påskynda över-
gången till ett val av mer hållbara åtgärdsalternativ vid 
efterbehandling. 
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7 Slutsats 
Det sammanvägda resultatet från beslutsstödsverktyget 
SAMLA identifierar schaktsanering samt installation 
av barriär som det mest hållbara åtgärdsalternativet på 
fastigheten Berghem 2:26 i Ljungby kommun. Schakt-
sanering är även den metod som projektansvarig anser 
vara bäst lämpad av de tre som lyfts fram inom ramen 
för åtgärdsutredningen. Projektansvarig anser däremot 
inte att SAMLA på ett objektivt sätt identifierar den 
optimala åtgärdsmetoden då det finns utrymme för 
subjektiva bedömningar. Vidare så är det ingen av de 
tre åtgärdsalternativen som till fullo lever upp till de 
hållbarhetsmål som Ljungby kommun presenterar i 
sina styrdokument med avseende på hållbar utveckl-
ing. Däremot bedöms schaktsanering vara den metod 
som med störst sannolikhet kan åtgärda förorenings-
problematiken inom fastigheten, vilket bör betraktas 
som det primära åtgärdsmålet. Detta beror huvudsakli-
gen på fastighetens platsspecifika geologiska förutsätt-
ningar då den rika förekomsten av sten och block kom-
plicerar åtgärdsalternativens genomförandeförmåga, 
något som spelar en betydande roll vid poängsättning-
en av ett flertal urvalskriterier i SAMLA.   
 Det faktum att fastigheten är belägen i ett indu-
striområde anses ha en avgörande inverkan på det 
sammanvägda resultatet i SAMLA. Hade fastigheten 
istället varit belägen i ett bostadsområde hade SAMLA 
med stor sannolikhet identifierat multifasextraktion 
kombinerad med jordtvätt in-situ som det mest håll-
bara åtgärdsalternativet. Detta hade nämligen inneburit 
att det lagts större vikt på den sociala hållbarhetsdi-
mensionen. Vidare hade detta resulterat i att schaktsa-
nering mottagit en relativt sett lägre poäng inom den 
sociala hållbarhetsdimensionen på grund av åtgärdens 
relativt stora inverkan på framför allt den fysiska och 
sociala närmiljön.  
 Bästa sättet att undvika riktade bedömningar i 
SAMLA är att öppna för en bred dialog mellan alla 
berörda parter, stora som små. Detta skapar transpa-
rens och följaktligen mer tillförlitliga resultat. Vidare 
så skulle det vara intressant om SAMLA i större ut-
sträckning hade tagit hänsyn till de mål som preciseras 
i Agenda 2030-delegationens rapport ”I Riktning mot 
en hållbar välfärd”. Detta hade bidragit till att i högre 
grad aktualisera beslutstödsverktyget och göra dess 
hållbarhetsbedömning mer representativ utifrån rå-
dande nationella, regionala och kommunala hållbar-
hetsmål. 
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